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    Kurzbeschreibung

  


  


  Das junge 20.Jahrhundert bescherte der Physik zwei revolutionäre Theorien, die Quantenmechanik und die Relativitätstheorie. Das Revolutionäre an den Theorien war, dass sie den Beobachter aktiv in den Beobachtungsprozess mit einbezogen. Das gab es bis dahin noch nicht. Gleichzeitig wurde sie jedoch als ein geschlossene Lehre widersprüchlich und zerfiel in die Physik der Umwelt, der Makro- und Mikrowelt. Wie kam es dazu?


  Die philosophisch Grundüberzeugung des damals verbreiteten Positivismus verlangte bei der Interpretation der Messergebnisse die Beschränkung auf die experimentellen Befunde. Über die Funktion des Beobachters herrschten zu dieser Zeit ausgehend von Berkeley's subjektiv idealistischen Vorstellungen, die in Schopenhauers Hauptwerk: ”Die Welt als Wille und Vorstellung” ihren Höhepunkt fanden, noch merkwürdige Ansichten. Das führte in der Konsequenz dazu, dass das Abbild der Welt für die Welt selbst gehalten wurde und dass man mittels mathematischer Transformationen die Welt verändern könne. Diese Tendenzen haften der Interpretation der Quantenmechanik und der Relativitätstheorie an.


  Es wird gezeigt, dass diese Geisteshaltung für den Irrweg der Physik im 20.Jahrhundert verantwortlich ist. Diese Geisteshaltung verstellte auch Einsteins Blick für die tiefere Bedeutung der Relation E=mc², deren Entdeckung ihm zugeschrieben wird, deren Konsequenzen aber in seinen Relativitätstheorien nicht zur Anwendung kommen. Weder das Konzept der Lorentztransformation noch das der Raumkrümmung berücksichtigen diese für die Physik fundamentale Relation. Basierend auf den von Paul Marmet geschaffenen Grundlagen wird im vorliegenden Buch das Konzept der Erhaltung von Masse und Energie weitergeführt und nach der Natur des Lichtes und der Gravitationskraft gefragt. Es wird gezeigt, dass die Konzepte der Relativitätstheorien für die Erklärung der Welt überflüssig sind. Die klassische Mechanik und die Elektrodynamik genügen, um die Bewegung der kosmischen Materie zu beschreiben. Die Beantwortung dieser Fragen mündet schließlich in ein Weltbild, das die sichtbare Materie des Kosmos als Plasma identifiziert. Dieser Aggregatzustand der Materie, der uns in der Plasmalampe und in der Braunschen Röhre vertraut ist, wird hauptsächlich durch elektromagnetische Kräfte bestimmt, die die Gravitationskraft um Größenordnungen übersteigen. Die Frage nach einem Anfangszustand des Universums kann in einem sich entwickelndem System nicht beantwortet werden, da in einem Entwicklungsprozess die Vergangenheit die Realisierung deren Zukunft bestimmt, was keine Zeitumkehr zulässt.


  Energetische Überlegungen lassen auch die Fluchtgeschwindigkeiten von Galaxien Geschwindigkeiten unter 1000km/s erwarten. So können mit dem Dopplereffekt nur Rotverschiebungen von ganzen Galaxien in der Größenordnung von einem drei hundertstel der Lichtgeschwindigkeit erklärt werden. Es müssen also optisch-physikalische Vorgänge im Kosmos für die Rotverschiebung verantwortlich sein, die bisher außer Acht gelassen wurden. Auch hierfür fand Paul Marmet eine Erklärung.


  Das Plasma-Weltbild hat ein ganz praktisches Motiv. Wenn unsere fossilen Energiequellen zur Neige gehen, benötigen wir eine saubere Kernenergie-Quelle, die nur in der Kernfusion zu finden ist, da sie keine langlebigen radioaktiven Abfälle produziert.

  Das Weltbild vom Urknall bringt uns in dieser Frage nicht weiter. Es verbannt den „Schöpfer“ in unerreichbare Ferne. Dabei ist die ursprüngliche Botschaft des Christentums der Humanismus. Diese Botschaft allein ist für die Menschen wichtig, unabhängig welche Ideologie sie transportiert. Dieser Humanismus ist in der Geschichte leider wie auch bei anderen Ideologien trotz anderslautender Beteuerungen immer wieder Machtinteressen geopfert worden. Das liegt jedoch jenseits von Wissenschaft, deren Grundanliegen humanistisch ist. Das Absurde heutiger physikalischer Forschung ist, dass der angeblich letzte “Baustein” für das Uhrknallmodell - das Gottesteilchen gerade mittelsdes Large Hadron Colliders (LHC), der weltgrößten elektromagnetischen Maschine gefunden werden soll. Als könne man die Feinstruktur des Atomkerns mit solch archaischen Methoden analysieren. Ein Autobauer weiß, dass Modelle der Konkurrenz mittels Crashtests niemals in ihre Baugruppen auseinanderfallen, sondern nur in unbrauchbare Bruchstücke und dass auch keine noch so große Energie den Ursprungszustand wiederherstellen kann. 
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  Vorwort zur 3. Ausgabe


  Weißt Du schon, oder glaubst Du noch?


  Wenn ich behaupten würde, Gott hätte die Welt in 6 Tagen erschaffen und den Menschen am letzten Tag vor 6 Tausend Jahren, würdest Du mich als einen gläubigen Menschen mitleidig belächeln. Du würdest mir erklären, dass Gott vor 14 Milliarden Jahren den Urknall ausgelöst hätte und und dann alles dem Selbstlauf überlassen hätte. Das wäre schließlich wissenschaftlich bewiesen. Jetzt würden ich nun mitleidig lächeln, als wäre es eine Frage des Zeitpunktes, ob eine Antwort wissenschaftlich oder unwissenschaftlich ist. Nein es ist eine Frage des Glaubens oder des physikalischen Verständnisses...


  Vielleicht hast Du Dich auch gewundert, wieso man, um dem Geheimnis der Gravitation auf die Spur zu kommen, die größten elektrischen Maschinen einsetzt, die die Menschheit je gebaut hat. Ein Beispiel dafür ist der Large Hadron Collider (LHC) bei Genf. Dann bist Du hier richtig.


  Das Interesse an der Physik ist in der Öffentlichkeit gegenwärtig sehr gering, weil die Herausforderungen an ihr Verständnis jeden normalen Geist abschrecken. Dabei ist die Geschichte der Physik des 20. Jahrhunderts eine der spannendsten überhaupt. Nur gelingt es kaum jemand hinter die Hochglanzfassade dieser akademischen Gelahrtheit zu schauen. Glaubst Du lieber Leser den Zumutungen der Modernen Physik an die Logik eines normalen Verstandes? Wenn nicht, dann wollen wir gemeinsam den Schleier lüften. Keine Angst, die Hürden der Mathematik sind alle mit gesundem Menschenverstand zu nehmen. Wir wollen das vorhandene Wissen über Physik und Kosmos ohne akademische Leitung der Logik eines gesunden Verstandes unterziehen. Ich verspreche, es wird ein Abenteuer, das spannender nicht sein kann und wir werden zu unerwarteten Erkenntnissen gelangen.


  Wissen kann man nicht allein durch das Studium von Büchern und Unterweisungen in Fachkursen erlangen. Die gebotenen Fakten nur zu lernen, führt zu Glauben. Ich glaubte zwar nie an einen Gott, doch ich glaubte an die Autorität der Wissenschaft. Diesen Glauben hatte ich etwa bis zu meinem 55. Lebensjahr. Dann bewogen mich die äußeren Umstände, daran zu zweifeln und erst mein Zweifel führte mich zur Erkenntnis.


  Durch den politischen Wandel in meiner Heimat Mitteldeutschland vollzog sich auch in mir ein Umdenkprozess. Das Geld bekam die zentrale Bedeutung, da es plötzlich Waren gab. Dem Streben nach Geld wurde das ganze Leben untergeordnet. Aussagen wurden nach Interessenlage gemacht. Damit relativierte sich plötzlich auch der Wahrheitsgehalt von wissenschaftlichen Aussagen. Aber auch der Zwang, einer bestimmten Ideologie zu folgen, war aufgehoben und es gab nun die Möglichkeit des Vergleichs von Methoden der Beeinflussung. Da ich über viele Jahre ein wissenschaftliches Journal mit einem Querschnitt über die Naturwissenschaften las, bemerkte ich den Wandel auch hier. Die Beiträge wurden oberflächlicher und dafür spektakulärer, um ein breiteres Publikum anzulocken und mehr Umsatz zu erzielen. Speziell durch einige Beiträge der Theoretischen Physik wurde mein Vertrauen in die Autorität der Wissenschaft gestört. Mit dem akademischen Leben an Universitäten vertraut, führte mich mein Lebensweg in die Unabhängigkeit eines freien Berufslebens auf dem Gebiet der strengen Logik der Informatik. Trotzdem war mein Leben mehr als ich je gedacht hätte von der Physik geprägt worden. Während meines Physikstudiums bin ich über einige Paradoxons gestolpert, die ich nicht verstanden habe und die mich mein Leben lang begleitet haben, obwohl ich nach meinem ersten Studium mich den Ingenieurwissenschaften zugewandt hatte. Nach Beendigung meines Berufslebens habe ich mich den Problemen der Physik wieder zugewandt. Ich wollte nicht glauben, dass man Widersprüche in einer Theorie über 50 und mehr Jahre unaufgelöst akzeptiert. In den Ingenieurwissenschaften ist ein solcher Zustand nicht akzeptabel. Ein Gerät funktioniert oder es funktioniert nicht. Jeder Computer kennt auch nur zwei Zustände - Strom fließt und Strom fließt nicht - und auf diese Boolesche Algebra wird jede Art von Mathematik abgebildet, die die gesamte Theoretische Physik beherrscht. Diese Boolesche Algebra kennt nur zwei Werte: wahr oder falsch, ich weiß oder ich weiß nicht. Wenn ich etwas nur glaube, dann weiß ich es nicht. Die Algorithmen zur Berechnung von Formeln habe ich noch selbst mit programmiert. Die Theoretische Physik beansprucht sogar eine eigene Philosophie für sich. Welcher Hokuspokus steckt also dahinter? Es wollte mir nicht in den Kopf, dass es sich dabei um Unwissenheit der Theoretiker handeln könnte.


  Seit dem sind nun bereits 7 Jahre vergangen. Meine Studienergebnisse hatte ich in dem Buch Von Magiern, E=mc² und dem Kosmos aufgeschrieben. Seit dem sind weitere 3 Jahre vergangen, drei Jahre mit vielen Anregungen. Vordem fühlte ich mich ziemlich isoliert mit meinen Vorstellungen über die Physik. Inzwischen konnte ich mich davon überzeugen, dass die Zahl derjenigen, die ähnlich wie ich denken, viel größer ist, als ich je vermutet hätte.


  Es ist lediglich die Zensur, die akademischen Einrichtungen und die Medien ausüben, die in der Öffentlichkeit den Eindruck erweckt, ich wäre von einem anderen Stern auf die Erde gefallen. Allein im Internet sind die Bemühungen um Zensur noch recht wirkungslos. Gleichwohl Wissen hat Verfallszeiten infolge neuerer Erkenntnisse, weshalb es sich erforderlich macht, das Buch hin und wieder auf seine Aktualität zu überprüfen und durch weitere Themen zu ergänzen.


  
    	
      So wurde das 1. Kapitel überarbeitet und ein Abschnitt 1.9 mit dem Titel Die Dialektik in der Wissenschaft ergänzt.


    


    	
      Das Kapitel 2 wurde leicht überarbeitet und in Kapitel 3 umbenannt.

    


    	
      Das Buch wurde um das Kapitel 3 Die Herausbildung des Standardmodells der Kosmologie erweitert.

    


    	
      Das Kapitel 4 Die merkwürdige Welt des Herrn Einstein wurde überarbeitet und ergänzt

    


    	
      Das Kapitel 6 Die Beziehung zwischen Masse, Bewegung und Energie. erhielt eine weitere Abbildung

    

  


  
    	
      Das Kapitel11 Grundzüge der Plasmakosmologieund einen neue Abschnitte11.2 Die elektrische Sonne


    

  


  
    	
      Das Kapitel12 Sind wir heute aufgeklärt? umbenannt und überarbeitet.

    

  


  



  Änderungen der Version 4



  Ganz besonders wertvoll waren die Anregungen, die ich in Zusammenarbeit mit dem Thunderbolts-Projekt erhielt und die mir den nötigen Mut gab, auf dem beschrittenen Weg weiter zu gehen. Was sich in der neuen Version widerspiegelt.



  


  
    	
      Kapitel 1: wurde leicht überarbeitet. Abschnitt 1.9 wurde abgeändert in Die Dialektik in der Wissenschaft und die Wahrheit und ein

      Abschnitt 1.10 Das Grundproblem der Erkenntnislogik ergänzt

    


    	
      Es wurde ein neues Kapitel 2 eingefügt mit dem Titel Gegenstand der Physik und mit dem alten Kapitel 6 zusammengeführt.

      Das alte Kapitel 6 wurde entfernt.


    


    	
      Kapitel 3 Die Herausbildung des Standardmodells der Kosmologie wurde in Kapitel 4 umbenannt und geringfügig ergänzt.

    


    	
      Kapitel 4 Die merkwürdige Welt des Herrn Einstein wurde in Kapitel 5 umbenannt und umfänglich überarbeitet.


    


    	
      Kapitel 5 Die drei Stützen der Relativitätstheorie wurde in Kapitel 6 umbenannt.

    


    	
      Kapitel 6 wurde gestrichen


    


    	
      Kapitel 7 Die träge Masse wurde durch das Äquivalenzprinzip ergänzt

    


    	
      Kapitel 11 wurde zu Kapitel 10Grundzüge der Plasmakosmologie wurde leicht überarbeitet und durch Abschnitt

      10.3Das Neutrino-Problem der Sonneergänzt..

    


    	
      Kapitel 12 wurde zu Kapitel11 Was ich noch sagen wollte mit drei Abschnitten:Wie das Buch seinen Titel erhielt,SchlussfolgerungenundWeiterführende Links.

    

  


  Mathias Hüfner im März 2017


  



  



  Vorwort zur 2. Ausgabe


  



  Unter dem Eindruck eines Indienbesuches im Frühjahr 2014 und dem Einblick in die Gedankenwelt dieser Kultur, wurde mir der vermutete geistige Zusammenhang zwischen Einstein, Schopenhauer und der indischen Philosophie bestätigt, was mich veranlasste, diesen im vorliegenden Buch stärker zu betonen.


  Das kostbarste, was die Menschheit besitzt, ist ihr Wissen über die Natur. Was wundert es, dass sie dieses Wissen durch göttliche Autorität zu schützen versuchte. So argumentierte Platon, dass die Weisheit nur den Göttern zukomme. Der Mensch könne sie erstreben aber nicht besitzen. Alle Weisheit beruht auf wahren Aussagen.


  Fragt man aber nach der Wahrheit, so stellt man fest, dass sie nichts anderes ist als eine Bewertung von Aussagen. Aussagen können nur verifiziert werden, indem ihr Zutreffen von einer Vielzahl von Beobachtern bezeugt werden. Es gibt keinen Algorithmus, um einen Wahrheitswert zu berechnen, aber es gibt die Logik, die auf Grund von wahren Aussagen über Schlussketten zu Aussagen kommt, die die Vermutung rechtfertigen, dass diese Aussagen dann auch wahr sind, so sie nicht im Widerspruch zu anderen als wahr erkannten Aussagen stehen.


  Doch dieser Weg zur Wahrheit über die Welt ist ein sehr beschwerlicher. Nichts ist leichter als den Beobachter zu täuschen. Das wussten bereits die alten Inder vor mehr als 3000 Jahren. Sie hatten dafür eine Göttin mit Namen Maya. In Indien glaubten Menschen sogar, dass die ganze Welt eine Illusion sei und nur die Götter wären real. Dieses Gedankengut fand über Arthur Schopenhauer auchEingang in Europa. Illusionen haben die Menschen von je her fasziniert, weil die Erfüllung von Wünschen ohne physischen Kraftaufwand nun mal im Traum der meisten Menschen verankert ist.


  Wenn man jedoch Naturwissenschaft betreiben will, ist es zweckmäßig, die entgegengesetzte Position einzunehmen. Welchen Wert hätte es, Illusionen zu untersuchen? Dieses Feld kann man getrost der Magie überlassen. Nur was ist Magie oder Illusion und was ist Realität und woran kann man das eine vom anderen unterscheiden, wenn man nur Augen und Ohren nutzen kann? Es gibt viele Beispiele in der Geschichte der Wissenschaft, wo diese Frage erst nach vielen Kämpfen entschieden wurde, angefangen von der wissenschaftlichen Frage nach der unbefleckten Empfängnis über das geozentrische Weltbild und den wissenschaftlichen Kommunismus bis hin zum Urknall des Universums.Überall dort wo man sich Gedanken über das Universum macht, ruft das die Stellvertreter Gottes auf den Plan. Diese Leute halten es schon eher mit der Magie, als dass sie die Menschen zu wahrer Erkenntnis gelangen lassen wollen, denn dann wären sie ja überflüssig. So predigen sie die Versöhnung der Religion mit der Wissenschaft. Wird die Religion dann wissenschaftlicher? Das ist schwer vorstellbar...


  Es gibt insbesondere in der Kosmologie auch Fragen, die man zwar stellen kann, auf die man heute und auch in überschaubarer Zukunft keine abschließende seriöse wissenschaftliche Antwort finden wird.Seit Jahren war es meine Gewohnheit, mich über aktuelle Forschungsergebnisse in der Naturwissenschaft zu informieren. Bei der Durchsicht des Magazins „Bild der Wissenschaft"fiel mir auf, dass nach der Jahrtausendwende immer abstrusere Modelle über den Kosmos vorgestellt wurden. Mein Schlüsselerlebnis war, als ein Bericht von R. Vaas in benanntem Journal 7/2008 S.49-55 über St. Hawkings Bemühen, die Ereignisse vor dem Urknall zu modellieren, erschien, in welchem er die Zeit vor dem Urknall rückwärts laufen ließ, um der Singularität in den Friedmann-Gleichungen zu entgehen. Das ist aber gleichzusetzen mit dem Negieren der Thermodynamik und der Verletzung des Kausalgesetzes. Was mag den “dunklen Lord” der Physik veranlasst haben, die fundamentalen Gesetze der Natur so einfach zu ignorieren? Das kann doch nicht unwidersprochen hingenommen werden. Wurde auch nicht! In dem Buch"The Trouble with Physics"S.243 erwähnt Lee Smolin die Episode und dassAmbjørn und Lollihm darin widersprochen hätten. Meinen Protest bei der Redaktion der "Bild der Wissenschaft" fanden die Redakteure nicht einmal einer Antwort würdig. Das hatte mich damals nur dazu veranlasst, das Abonnement der Zeitschrift zu kündigen und mir zukünftig meine Informationen über das Internet zu suchen. Stutzig wurde ich erst, als ich einen Artikel vonHans J. Fahr, Professor für Astrophysik an der Universität Bonn fand. Hier zitiere ich aus seinem Artikel:„In den Fachzeitschriften hat es den Anschein, als ob sich die Wissenschaftler alle einig seien über die Welt. Das ist aber nicht der Fall! Die Eintönigkeit in den Medien ist nur Ausdruck der durchgreifenden Zensur, aber auch Ausdruck der Unfähigkeit des Denkens. So schrieb das deutsche Nachrichtenmagazin DER SPIEGEL 4/91 unter „Blick in den Nebel“, „es sehe so aus, als habe die Himmelsforschung buchstäblich nichts vom wahren Aufbau des Universums begriffen.""


  Das reizte meine Neugier. So habe ich nach meinem Berufsleben als Physiker und Ingenieur einige Jahre damit zugebracht, Material zu sammeln, um es in dem vorliegenden Buch zusammenzufassen. Physiker wurden im vergangenen Jahrhundert darauf trainiert, mathematische Formeln zu lösen. Was diese Formeln bedeuten, war dabei sekundär. Deshalb kam es mir auch darauf an, den geistigen Hintergrund etwas zu erhellen auf dem die physikalischen Theorien entstanden. Insbesondere die Philosophie von Immanuel Kant als auch die von Arthur Schopenhauer,der sich im Widerspruch zu Kant befand, hat auf die Physik des 20.Jahrhunderts einen entscheidenden Einfluss genommen. Als Nebenprodukt fielen noch ein paar Übersetzungen ab.


  Nun stellt die Wissenschaft zu allen Zeiten zu Recht eine Autorität dar und jemand der daran Zweifel hat, wird als einer angesehen, der geistig etwas außerhalb der Norm ist oder wie man volkstümlich sagt, nicht alle Tassen im Schrank hat. J. K. Rowlings hat dafür ein schönes Wort benutzt: Er ist ein Muggle, ein Mensch dem jegliche magische Aktivität verhasst ist.Eine Sammlung von Büchern, die auf Fragen nach der Welt neue Antworten finden will, die zwar von der Lehrmeinung abweichen, aber trotzdem im Einklang mit vorhandenem Wissen bleiben, ohne spekulative Hypothesen außerhalb unserer Vorstellungswelt zu verwenden, kann man dann als eine Muggle-Bibliothek bezeichnen. Hier wollen wir unter anderem den Fragen nachgehen:


  


  


  
    	
      Wie beeinflusst der Glaube die Grundannahmen der Physik?

    


    	
      Was ist die mögliche Ursache für die Gravitation und warum werden bewegte Massen schwerer?


    


    	
      Ist der kosmische Raum wirklich gekrümmt und kann er sich ausdehnen?


    


    	
      Wie wahrscheinlich sind schwarze Löcher und andere dunkle Erscheinungen im Kosmos?


    


    	
      Ist der Dopplereffekt wirklich die Ursache für die Rotverschiebung in den Spektren der Galaxien?


    


    	
      Was sind die vorherrschenden Kräfte im Kosmos und welche Rolle spielt die Energie?

    

  


  Mathias Hüfner im Oktober 2014


  


  Einführung


  
    Haben Sie sich nicht auch schon gefragt, was für Zeug wird bloß über Physik und Kosmos erzählt? Da hört man von der Weltformel, demUrknall,Schwarzen Löchern und anderen unverständlichen Dingen, mit denen Astrophysiker so um sich werfen und uns die Magie des Kosmos schmackhaft machen möchten, eines Kosmos, den wir mehr und mehr aus unserem Leben verloren haben, weil die Nächte nicht mehr dunkel genug sind um ihn selbst zu erleben. So zweifeln wir nicht mehr an den Verkündigungen von Autoritäten, die sich in den Mantel der Wissenschaft hüllen und uns Bewunderung abringen wollen. Ist das nun noch Wissenschaft oder Glaube, wenn man nicht in der Lage ist sich selbst von der Richtigkeit der Lehren zu überzeugen?. Sie selbst wollen wohl keinen Unterschied mehr zwischen Glauben und Wissenschaft mehr sehen, wie beispielsweise Harald Lesch inChristian Reinboths Blog. Was für Hokus pokus gibt es in der Physik und warum überhaupt? In diesem Buch wollen wir Antworten finden.
  


  
    Die Anregung zum Titel des Buches fand ich in dem deutschen Begriff "Weltformel",Theory of everything im Englischen. Im Deutschen hat sich der Begriff "Formel" Equation für mathematische Gleichungen eingebürgert. Aus dem Mittelalter her stammt der Begriff "Zauberformel" spell ,so ist die Beziehung zur Magie leicht hergestellt.Physik ist die Bewegung realer Objekte mittels Energie. Mathematik ist die Bewegung virtueller Objekte mittels Formeln. Magie dagegen ist die Bewegung realer Objekte mittels Formeln. Wenn man Mathematik in der Physik einsetzt, bildet man physikalische Realitäten auf einem Computer oder auch im Kopf des Beobachters virtuell ab. Magie versucht dagegen, den Menschen davon zu überzeugen, sie könne Objekte mittels der Kraft des Willens eines Magiers bewegen. Dieser Machtgedanke übt eine starke Faszination auf Menschen aus, ist aber in der Wissenschaft unbrauchbar und wird auch mit dem Begriff Metaphysik belegt. Durch die immer stärkere Durchdringung der Physik mit Mathematik sind solche metaphysischen Ideen und Gedanken sind auch in die Physik eingedrungen und haben letztlich zu erheblichen Verwirrungen gesorgt.Dabei ist dieser Begriff"Weltformel"lediglich ein Synonym für den Wunsch der Physiker, für die Beschreibung der Bewegung von Atomen im Kleinen und Sternen im Großen eine gemeinsame Basis zu finden. Heute beschreibt man mit der Quantenmechanik die Welt der Atome und mit der Relativitätstheorie die Gravitationskräfte im Kosmos. Folglich entstand daraus der Begriff Quantengravitation oder Theorie von Allem.
  


  Der bekannte Physiker Lee Smolin formulierte in seinem Buch „The Trouble with Physics“ von 2007, in dem er Bilanz über die Entwicklung der Physik im vergangenen Jahrhundert zieht, die 5 größten Probleme der modernen Physik. Ein Problem betrifft ausschließlich die Teilchenphysik und hat für das folgende keine Bedeutung. Die 4 übrigen Probleme hat er folgendermaßen formuliert:



  
    	
      Vereinige allgemeine Relativität und Quantentheorie zu einer Theorie, die die gesamte Theorie der Natur umfasst. (Diese zu schaffende Theorie erhielt den Namen Quantengravitation. 1)

    


    	
      Löse das Problem in den Grundlagen der Quantenmechanik, entweder indem du ihr einen Sinn gibst, so wie sie ist oder durch Einführung einer neuen sinnvollen Theorie.

    


    	
      Bestimme ob oder ob nicht die verschiedenen Teilchen und Kräfte in einer Theorie vereinheitlicht werden können, die alles als die Manifestation einer einzigen fundamentalen Theorie erklärt.

    


    	
      Erkläre dunkle Materie und dunkle Energie. Oder wenn sie nicht existieren wie und warum sich Gravitation auf langen Skalen ändert. Allgemeiner, erkläre warum das Standardmodell der Kosmologie, dass die dunkle Energie enthält, die Werte hat, das es hat.

    

  


  



  Um das erste Problem zu lösen, beschreibt Lee Smolin in seinem Buch „Three roads to Quantum Gravity“ wie die offizielle Forschung an die Problemlösung herangegangen ist.


  
    	
      Ein Weg sollte von der Quantenmechanik über die Stringtheorie führen. Die ursprüngliche Idee dazu bestand darin sich Elementarteilchen als eindimensionale Fäden, die sich maximal an ihren Enden zu Ringen verknüpfen konnten, vorzustellen. Um alle Eigenschaften der 4 Grundkräfte zwischen diesen Teilchen unterzubringen, benötigte man erst 11-dimensionale Räume und später konnte man die 11-Dimensionen auf 9 reduzieren. Nach 30 Jahren weltweiter Forschung an der Stringtheorie kommt Smolin in „The Trouble with Physics“ auf Seite 181 zu dem Schluss, dass die Stringtheorie nichts mit der Natur zu tun hat, weil sie in ihren Bestandteilen experimentellen Daten widerspricht.

    


    	
      Ein anderer Weg ist die Schleifen-Quantengravitation für die Lee Smolin ein Vertreter ist. Er vertritt die Ansicht, Raum und Zeit seien diskret und müssten auf einer Planck-Skala beschrieben werden, die um einen Faktor 1020 kleiner als der Atomkern ist. Eine solche Skala entzieht sich völlig heutiger experimenteller Überprüfbarkeit und erscheint deshalb aus Sicht eines Ingenieurs ziemlich wertlos.

    


    	
      Der dritte Weg wird von Leuten beschritten, die entweder die Quantenmechanik oder die Allgemeine Relativitätstheorie oder beide ablehnen und sich nicht scheuen eine ganz andere Theorie zu entwickeln. Dazu macht er in seinem Buch jedoch keine weiteren Ausführungen.

    

  


  Bis heute führte keiner der genannten Wege zum Ziel.


  Im Prolog zu seinem Buch „Three roads to Quantum Gravity“ sagt Smolin:Der Gegenstand des Buches ist der simpelsten Frage aller Fragen gewidmet, der Frage nach Raum und Zeit. Im nächsten Satz betont er, dass diese Frage jedoch im Lichte der Wissenschaft zu den am schwierigsten zu beantwortenden Fragen zählt und der Fortschritt der Wissenschaft kann durch Revolutionen gemessen werden, die neue Antworten dazu geben.


  Das Problem zwischen Quantentheorie und Relativitätstheorie sieht Smolin in den unterschiedlichen Konzepten über die Beziehung zwischen Beobachter und Beobachtungsobjekt, während in Newtons Welt diese Beziehung stets unverändert und damit ohne Bedeutung war.


  Braucht man wirklich nur ein einheitliches Konzept für die Beziehung zwischen Beobachter und Beobachtungsobjekt?


  An die Quantengravitation werden höchste Erwartungen gestellt. Sie soll die Frage nach Raum und Zeit sowie nach der Eigenschaft der Materie beantworten. Wir wollen hier einen Weg beschreiten, der die Konzepte beider Relativitätstheorien überflüssig macht. Aber keine Angst, wir benutzen keine unverständliche Mathematik auf diesem Weg, wenn wir auch nicht ganz ohne Mathematik auskommen werden.



  Dieser Weg ist keine breite Straße auf dem der Hauptteil der Forscher lang marschiert, bemüht nicht nach rechts oder links zu sehen. Dieser Weg ist sehr schmal und versperrt durch einen riesigen Fels. Dieser Fels ist nicht die Relativitätstheorie als solche, sondern der „Mythos“ um das Genie Einsteins, an dem zu zweifeln einem Sakrileg gleich kommt. Dieser Mythos ist um die Mitte des vorigen Jahrhunderts entstanden und hat sich trotz permanenter Kritik erhalten und verfestigen können. Einstein ist als ein Genie in die Physikgeschichte eingegangen und daher glaubt ein Großteil der Wissenschaftler, seine Thesen und Konzepte müssten nicht mehr hinterfragt werden. Aber gerade das macht die Sache verdächtig, zumal er uns die Frage nach der Herkunft der Gravitation in seiner Relativitätstheorie schuldig geblieben ist. So müssen wir es tun, wenn wir auf dem Weg zur Quantengravitation einen Schritt weiter kommen wollen.



  Um den eingeschlagenen Weg zu verbreitern, müssen wir durch das Studium der Originalschriften aus jener Zeit auf den Boden der Realität zurückfinden und den lähmenden Mythos zerstören. Wir entwickeln die Physik als eine Lehre von der Bewegung der Materie. Bei meinem Studium der Physik habe ich zwei Dinge nicht verstanden: den Doppelcharakter des Lichtes und die Einsteinsche Relativitätstheorien. Diese beiden Probleme haben mich mein ganzes Leben begleitet. Eine Antwort auf diese beiden Fragen zu finden, hatte ich erst wieder Gelegenheit, als ich mein aktives Berufsleben beendet hatte. Der reiche praktische Erfahrungsschatz half mir, den Schlüssel für die Lösung zu finden. Das hat nichts mit Genialität zu tun. Es ist simple Logik, die in jedem Computer steckt und die jeder Programmierer beherrschen muss. Lediglich gehört dazu der Mut, selbständig zu denken, eine Tugend, die bereits Immanuel Kant forderte. Das aber sollte jeder Wissenschaftler gelernt haben. Halton Arp hatte jedoch offensichtlich andere Erfahrungen gemacht. "I gloomily came to the ironic conclusion that if you take a highly intelligent person and give them the best possible, elite education, then you will most likely wind up with an academic who is completely impervious to reality."Ich kam düster zu dem ironischen Schluss, dass, wenn man eine hochintelligente Person nimmt und ihr die bestmögliche, elitäre Ausbildung gibt, dann wird man höchstwahrscheinlich einen Akademiker erhalten, der völlig unempfänglich für die Realität ist.


  



  Doch bevor wir uns in die Physik stürzen, müssen wir erst etwas über den Beobachterlernen.



  


  


  1 Diese Theorie soll die Verhältnisse nahe des Urknalls beschreiben, jenem hypothetischen Phänomen zu Beginn der Schöpfung, das sich jeder praktischen Überprüfung entzieht.



  1. Über die Rolle des Beobachters in der Physik


  Sowohl Einstein als auch die Begründer der Quantenmechanik wie Niels Bohr und Werner Heisenberg maßen dem Beobachter eine eminent wichtige Bedeutung bei der Entdeckung von Naturgesetzen bei. Die Erkenntnis, dass Naturwissenschaft aus der Wechselbeziehung zwischen Beobachter und beobachtetem Objekt entsteht, war das revolutionär Neue seit Isaac Newton. Newton hatte eine statische Sicht auf die Welt, weshalb der Beobachter für ihn keine Rolle spielte. Das ändert sich aber, sobald man diese statische Sicht aufgab und zu einer dynamischen Betrachtung überging.


  Dabei gilt es zwei Aspekte klar zu unterscheiden.


  
    	
      Das ist die optische Abbildung des beobachten Objekts und die dahinter stehenden Abbildungsgesetze und

    


    	
      Das ist die Auswertung der Abbildung und die damit verbundene Filterung, die von der Vorkenntnis des Beobachters abhängt.

    

  


  Beginnen wir mit dem zweiten Aspekt:


  



  1.1 Wissen und Glaube


  Der große Philosoph der Aufklärung Immanuel Kant wies in seinem Hauptwerk "Die Kritik der reinen Vernunft" schon 1781 nach, dass wir von den Dingen nur insofern etwas wissen, als sie sich über die sinnliche Wahrnehmung in unserem Geiste reflektieren. Kant machte einen Unterschied zwischen den Erscheinungen (Phänomena) der Dinge, die wir sinnlich erfassen und den Dingen an sich (Noumena), die reflektiert werden. Die Dinge an sich sind nur über ihre Erscheinungen näherungsweise erkennbar. Heute sprechen wir von Modellen über die realen Dinge. Nehmen wir ein uns vertrautes Beispiel. Jeder hat eine Vorstellung von einem Haus. Diese Vorstellung ist bei jedem Menschen möglicherweise völlig anders, da es sehr verschiedene Häuser gibt. Auch werden in Zukunft Häuser gebaut, von denen niemand von uns gegenwärtig eine Vorstellung haben kann. Trotzdem gibt es zu dem Begriff "Haus" ein Modell, dass alle Menschen ausgehend von den wesentlichen Phänomenen, die ein Haus kennzeichnen, als Haus akzeptieren.



  Wissen hat aber dort seine Grenzen, wo sinnliche Wahrnehmung aufhört. Man kann nichts über Dinge wissen, die sinnlich nicht erfassbar sind. Solche Dinge sind leer. Sie dienen als Projektionsflächen unserer Vorstellungen, Ängsten oder Wünsche und so füllen wir sie mit unserer Phantasie. Wissen als sinnliche Erfahrung wird als eine gerechtfertigte Meinung im gesellschaftlichen Kontext über einen Gegenstand bestimmt, wozu Fakten und Regeln und Theorien gehören. Es gibt aber keine Garantie, dass diese Meinung unveränderlich wahr bleibt. Wahrheit ist nicht absolut. Sie ist eine Bewertung. Eine solche Bewertung wird solange als wahr angesehen, solange sie nach Karl Poppers Logik der Forschung nicht falsifiziert ist. Neu bekannt werdende Fakten können im Widerspruch zu als wahr erachteten Meinungen treten. Folglich kann die bisherige Meinung nicht wahr sein. Wissen kann daher nur in der gesellschaftlichen Entwicklung entstehen. Dazu bedarf es aber des Zweifels. Der Zweifel steht aber im Widerspruch zum Glauben, der auf der Autorität des Vermittlers basiert. So sind auch die folgenden Erörterungen und Zweifel des Autors noch kein Wissen, solange sie keine gesellschaftlichen Anerkennung gefunden haben, selbst wenn sie auf Wissen aufbauen, bleiben sie im Stadium der Hypothesen. Sie bieten lediglich eine Alternative zu heute verbreiteten Hypothesen über beobachtete Phänomene, zu denen es angeblich keine Alternativen gäbe. Sind Meinungen objektiv jedoch falsch oder ist ihr Wahrheitsgehalt unbekannt oder umstritten, spricht man von Glaube und Pseudowissenschaft. So kann man gegenwärtig die Meinung finden, dass die Physik dafür gesorgt habe, dass das seit der Renaissance gewachsene Vertrauen in den Verstand wieder gesunken sei. Nicht nur Christen hätten mit den Zumutungen ihres Glaubens zu kämpfen. Auch Atheisten hätten ein Problem: Die Ratio absolut zu setzen, das funktioniere nicht mehr. Ob das so ist, wollen wir in den folgenden Kapiteln untersuchen.


  Hier wird ein Aspekt ganz einfach übersehen, dass nämlich der Beobachtungsort, die Beobachtungsmethode und die Geisteshaltung das Beobachtungsergebnis beeinflussen und dieser Einfluss bei der Auswertung berücksichtigt werden muss.


  Besonders gut kann man den Einfluss einer Geisteshaltung auf die Abbildung bei den alten Ägyptern studieren. Wohl kein Volk des Altertums hat seine Lebensweise und Glaubenswelt besser dokumentiert. Die alten Ägypter kannten die Gesetze der Perspektive noch nicht, aber sie hatten eine klare Vorstellung von Raum und Fläche. Das beweisen ihre Darstellungen. Während die alt-ägyptische Plastik die Räumlichkeit einer Figur klar erfasst, ist die Abbildung auf der Fläche für unsere heutige Sehgewohnheit etwas merkwürdig. Alles, sowohl Mensch als auch Tier in der Bewegung wird im Profil dargestellt, während merkwürdigerweise nur die Augen frontal dem Betrachter zugewandt sind. Dieser Widerspruch erklärt sich aus der Funktion des Bildes. Hier handelt es sich um eine erzählende Darstellung der dargestellten Personen. Während die Bewegung nur in der Fläche dargestellt werden kann, wenden die Augen sich dem Betrachter zu, da sie ihm etwas mitteilen wollen. Wir wissen, dass die Bilder der alten Ägypter von großer Symbolkraft sind, die schließlich in den Hieroglyphen ihren Höhepunkt fanden, weshalb diese Interpretation durchaus wahrscheinlich ist. Der Beobachter transformiert seine Beobachtung der realen Welt in ein Modell, das nur einen Teil der Wirklichkeit wiedergeben kann. Das ist der Teil, den er für beobachtungswürdig hält.


  Beobachtung ist also nicht nur Transformation, sondern auch Filterung.


  Es wird nur das vom Beobachter heraus gefiltert, was er versteht und was er für wesentlich hält. Weil der Beobachter nur das bewusst beobachtet, was er auch versteht, ist die Beobachtung nicht nur eine Funktion der Wahrnehmung sondern auch des Wissens des Beobachters. Da das Wissen nicht allein auf der Erfahrung eines Beobachters beruht, sondern die gesellschaftliche Erfahrung mit einschließt, ist das Wissen viel umfangreicher und die Beobachtung kann in diesen Erfahrungsschatz eingeordnet werden. Aber auch sein Glaube fließt mit ein. Erst die Aussagen über diese Erfahrungen und ihre gesellschaftlich widerspruchsfreie Bewertung über logische Folgerungsschritte führt zu Wissen. Ist diese Bewertung gesellschaftlich noch widersprüchlich, spricht man von Glaubenssätzen. Insofern gibt es einigermaßen zuverlässige Kriterien, an denen man Wissen von Glauben unterscheiden kann. Dazu bedient sich der Beobachter der Logik seines Verstandes. Allerdings gibt es in jeder Wissensdisziplin Grundannahmen, die man nicht auf einfachere Aussagen zurückführen kann, und daher in der speziellen Disziplin nicht begründbar sind. Deshalb ist es Ziel jeder Wissensdisziplin, die Grundannahmen auf ein Minimum zu reduzieren.


  Diesen Grundannahmen nahm sich in der Vergangenheit eine übergeordnete Disziplin an. Das war die Philosophie. Sie galt über die Jahrhunderte als die Universalwissenschaft. Aber mit fortschreitender Verselbständigung der Einzelwissenschaften in der Neuzeit ist es immer problematischer geworden, eine Universalwissenschaft betreiben zu wollen. Die Theoretische Physik beansprucht seit Heisenberg für sich sogar eine eigene Philosophie mit eigener Logik, deren Konsequenzen noch zu betrachten sind.


  Der Begriff leitet sich vom Griechischem ab und bedeutet soviel wie Liebe zur Weisheit. Der die Weisheit (sophos) besitzende ist ein Lehrender (Sophist). Seit Platon ist Philosophie zu einem festen Begriff geworden. Sophos kommt nach Platon aber nur den Göttern zu. Der Mensch könne sie zwar erstreben aber nicht besitzen. Mit modernen Worten: Die Erkenntnis der Menschheit ist ein Entwicklungsprozess, weshalb man Wissen von Glaube nicht vollständig separieren kann. Trotzdem existiert eine Abgrenzung, die einerseits durch die Möglichkeiten der sinnlichen Wahrnehmung und andererseits durch die Wahrheit der Aussagen gegeben ist. Nur kennt diese Grenze niemand genau.


  
    

    
      	
        Dort wo das Wissen aufhört, beginnt der Glaube

      
    

  


  Je mehr man sich an die Grenzen des Wissens begibt, desto mehr muss man mit unbewiesenen Annahmen arbeiten. Aber desto öfter sollten diese Annahmen angezweifelt und hinterfragt werden. Das ist unbequem, weshalb man sich nur zu gern auf Autoritäten verlässt.


  Selbst wenn alle Fragen beantwortet wären, bleibt eine Grundhypothese übrig, die letztlich nicht mittels Folgerung beweisbar ist. Das ist die Grundfrage der Philosophie selbst.

  Das ist die Frage nach dem Primat zwischen Geist und Materie 1). Hat ein geistiges Prinzip (Gott) die Welt erschaffen oder hat die Materie das Primat über den Geist und ist Geist eine Eigenschaft der Materie, wonach der Mensch sich seine Götter selbst geschaffen hat, wie bereits Ludwig Feuerbach 1842 in seiner Religionskritik feststellte? Es gab zumindest einmal einen vernünftigen Grund Götter zu schaffen. Das kostbarste Gut der Menschen im Überlebenskampf ist ihr kollektives Wissen. Dieses Wissen gilt es zu schützen. Noch heute werden Bücher mit einer gewissen Ehrfurcht behandelt. Das schlimmste Verbrechen ist jedoch das Kulturgut und die Träger andersgläubiger Kulturen zu vernichten. Für die Rechtfertigung dieser Taten wurden und werden Götter missbraucht. Diese Ambivalenz macht sie jedoch überflüssig.


  Immanuel Kant hat in seiner "Kritik der reinen Vernunft" (in der transzendentalen Dialektik 3. Hauptstück Antinomie der reinen Vernunft Abschnitte 4-6) nachgewiesen, dass es unmöglich ist, die Existenz eines Gottes und damit eines geistigen Prinzips logisch zu beweisen. Er konstatierte: "Über Gott kann man nichts wissen, da er sinnlich nicht erfassbar ist." Wäre er sinnlich erfassbar, gäbe es keinen Streit um den "wahren Glauben". Es gibt aber vier Argumente aus der Erfahrung für den materialistischen Ansatz:


  
    	
      Die Geschichte der Mythologien, Riten und Religionen der Urvölker2) bis zur Entstehung des Christentums weist eine klare Abhängigkeit von ihrer Lebensweise und gesellschaftlichen Entwicklung auf.

    


    	
      Die Verknüpfung von Energiefluss und Informationsfluss über die Entropie belegt eindrucksvoll, dass es Information nicht ohne einen materiellen Informationsträger geben kann. Es ist richtig, dass es vom informationstechnischen Entropiebegriff zum Geist noch ein weiter Weg ist. Man kann die Logik zwar auf einer Maschine implementieren, den Geist aber nicht. Empathie, Hass und das gesamte Gefühlsleben sind auch im menschlichen Geist verankert und stört seine Logik und bringt ihn oft in Konflikte.

    


    	
      Das Gefühlsleben wird durch Hormone gesteuert, wie wir heute wissen. Auch Drogen greifen in das Gefühlsleben ein. Ebenso kann Suggestion und Autosuggestion das Gefühlsleben beeinflussen, wodurch beim Gebet auch religiöse Gefühle erzeugt werden können. Religiöse Gefühle und Logik sind zwei verschiedene Welten. Gefühle haben etwas mit dem Innenleben des Menschen zu tun und nicht mit der Außenwelt. Religion wiederum kann man nicht auf das Individuum reduzieren. Sie entwickelt sich im sozialen Spannungsfeld zwischen gesellschaftlichen Kräften, zwischen Hoffnung und Enttäuschung der Unterlegenen.

    


    	
      Das geistige Innenleben des Menschen ist ein Abbild der Außenwelt, gebrochen durch seine Gefühle und seine Sozialisation.

    

  


  Wie wichtig die philosophische Grundhaltung für eine Naturwissenschaft ist, zeigt ein Aufsatz von Paul Marmet unter dem Titel „Absurditäten in der modernen Physik, in dem es unter anderem um das Kausalgesetz und die Interpretation der Quantenmechanik geht.


  Das Kausalgesetz sagt: Es gibt keine Wirkung ohne Ursache.

  Das ist unser erster Grundsatz.


  Naturwissenschaft und im engeren Sinne die Physik basiert auf Beobachtungen und Experimenten. Während die Beobachtung weitestgehend ohne Einflussnahme auf die Umwelt erfolgt, ist das Experiment die unmittelbare geplante Einflussnahme auf die Umwelt, um ein erwartetes Ereignis in Form einer Bewegung oder Veränderung des Zustandes eines Objektes zu beobachten. Jedem Experiment liegt eine kausale Verknüpfung zwischen Ursache und Wirkung zugrunde.


  Der Experimentator ist während der Vorbereitung des Experimentes bemüht, die Ursachen für die Wirkung heraus zu präparieren, die er zu erzielen plant. Beim Experiment selbst werden vom Experimentator verursachte unabhängig variierende Merkmale gemessen und eine Hypothese über die Wirkung auf eine als abhängig vermutete Variable angestellt und diese Hypothese mit den Messwerten letzterer Variable verglichen. Bei der Wiederholung ein und derselben Messung beobachtet man, dass jedes Mal ein anderer Wert abgelesen wird. Man spricht von zufälligen Abweichungen vom Mittelwert.


  Die mittlere zufällige Abweichung vom Mittelwert über eine Messreihe ist ein wichtiges Maß für die Zuverlässigkeit des Messverfahrens. Ohne das Kausalgesetz gäbe es keine Berechtigung eine Hypothese über einen funktionellen Zusammenhang aufzustellen. Deshalb ist das Kausalgesetz über die Verknüpfung von Ursache und Wirkung für die naturwissenschaftliche Methode so grundlegend, dass ein Verstoß dagegen als unwissenschaftlich verworfen werden muss. Mathematisch bedeutet das Kausalgesetz eine Funktion zwischen einer unabhängigen Ursache und einer abhängigen Wirkung.


  Wirkung = f(Ursache) oder

  y = f(x)


  Wir betrachten die Bewegung als eine zeitabhängige Größe vom Weg, weshalb die Wirkung von der Ursache abhängt und nicht umgekehrt. Die Wirkung entfaltet sich aus der zeitlich vorangehenden Ursache, wobei manche Vorgänge mit Lichtgeschwindigkeit ablaufen können.



  Die Physik als eine Naturwissenschaft beschäftigt sich nicht mit dem Geist des Beobachters, dafür sind Psychologie und Neurobiologie zuständig, sondern mit den Bewegungen der Materie und ihren Ursachen. Masse und Energie sind dabei die wichtigsten Daseinsformen der Materie. Abgeleitet vom Kausalgesetz besteht die Grundannahme der Physik darin, dass die Materie weder geschaffen noch vernichtet werden kann. Sie kann nur in die verschiedenen Daseinsformen überführt werden. Das drückt sich durch das


  Das zweite Grundprinzip ist die Masse-Energie-Erhaltung entsprechend der Formel E=mc²


  aus. Das bedeutet, dass weder Masse geschaffen noch vernichtet werden kann, sondern dass sie in Energie umgewandelt wird und Energie in Masse zurückgewandert wird. Auch wenn wir noch nicht alle diese Prozesse verstehen, sollten wir uns von diesem fundamentalen Grundsatz leiten lassen.


  Ein dritte Grundsatz ist die Einheit der Gegensätze.


  Zu einer Kraft gibt es eine Gegenkraft. Dieser Grundsatz lässt sich in vielen Kulturen nachweisen beispielsweise bis auf das chinesische Dào zurück verfolgen. Dao bedeutet soviel wie der Weg, aber auch Methode und Prinzip. Dào bezeichnet in der daoistischen chinesischen Philosophie ein ewiges Wirkprinzip. Die Grundidee dieser Philosophie ist, dass alles Dasein aus dem gesetzmäßigen Wandel der Grundkräfte Yin und Yang hervorgeht. Diese Ideen reichen bis in das 10.Jhd. v. Chr. zurück und sind schon in den ältesten chinesischen philosophischen Schriften enthalten.»Alle Dinge unter dem Himmel entstehen im Sein. Das Sein entsteht im Nichtsein.« Lao-tse - Aber das Nichtsein kann man nur im Sein erkennen. Oder wie sollte man ein Loch erkennen, wenn es keinen Rand hätte? Wie wollte man eine positive Ladung identifizieren, wenn es keine negative gäbe und sich dazwischen kein Kraftfeld aufbauen würde? Wie könnte man ein hohes Potential von einem niedrigen unterscheiden, wenn es keinen Weg des Energieflusses zwischen beiden gäbe? Auf Grund dieser Gegensätze ist alles in der Welt in Bewegung. Allerdings birgt dieser Grundsatz schon eine Reihe von Missverständnissen. Man könnte daraus die Symmetrie der Welt schließen. Symmetrie ist aber ein statisches Gleichgewicht, das dem Leben widerspricht. So gibt es zwar positive und negative Ladungen, diese sind aber auf unterschiedlich große Massen verteilt, weshalb man nicht von Symmetrie sondern nur von Ähnlichkeit sprechen kann. Ein anderer misszudeutender Begriff ist die materialistische Dialektik, der für die Einheit der Gegensätze benutzt wurde. Die darauf aufbauende Theorie ist gescheitert. Ebenso findet man in der Physik die Auffassung, dass Paradoxons also logische Widersprüche Ausdruck einer Dialektik wären. Über Dialektik in der Philosophie kann man bei Karl Popper nachlesen.


  Das Kausalprinzip, die Erhaltung von Masse und Energie und die Einheit der Gegensätze sind die drei logisch nicht beweisbaren Grundsätze, die die Basis der Physik bilden. Sie basieren auf Erfahrung der Menschheit.


  Einstein hat die Symmetrie als ein weiteren Glaubensgrundsatz eingeführt. Symmetrie ist jedoch eine Sache, die im Auge des Beobachters liegt. Der einzige Körper der unabhängig vom Beobachtungsort symmetrisch erscheint, ist die Kugel. Wenn man daher Symmetrie als ein Grundprinzip betrachten würde, hätte das die Konsequenz, dass man den Rahmen der Physik von vornherein sehr einschränken würde. 


  Wir ersetzen die Symmetrie durch die Selbstähnlichkeit als ein viertes Grundprinzip der Natur. 


  Selbstähnlichkeit ist ein Prinzip der Wiederholung von Strukturen auf unterschiedlichen Skalen mit unerheblichen Abwandlungen. Wir werden später in Kapitel 9 im Zusammenhang mit Strukturbildung das Prinzip der Selbstähnlichkeit besprechen. 


  


  
    	
      Der Glaube, zwei verschiedene Betrachtungsweisen der Physik , eine deterministische und eine statistische, zu einer vereinigen zu können und damit eine einheitliche Physik zu erlangen. Tatsächlich spaltet sich die heutige moderne Physik von der klassischen, ohne dem Traum von der Verschmelzung der zwei Bilder einen Schritt näher zu kommen.

    


    	
      Der Glaube, dass man aus dem mathematischen Modell mehr Erkenntnisse herausholen könne, als man hineingesteckt hat. Das ist ein geistiges Perpetuum Mobile. Mit den Expertensystemen der künstlichen Intelligenz stellte man sehr schnell fest, dass man damit keinen Erfolg hat. Ein Computer bleibt ein Geschwindigkeitstrottel. Er macht alles das ganz schnell falsch, was ihm nicht richtig vorgegeben wurde. Auch Computer müssen von der Umgebung lernen.

    

  


  



  



  1.2 Zeit und Raum


  Albert Einstein hat in seiner Relativitätstheorie versucht, Zeit und Raum eine physikalische Bedeutung beizumessen. Seiner Meinung nach war Zeit das, was Uhren anzeigen. Zu Einsteins Zeiten gab es noch keine Digitaluhren, da zeigten Uhren zyklisch zurückgelegte Wege auf einem Zifferblatt an. Immanuel Kant sah in der Zeit lediglich eine formale subjektive Bedingung unserer menschlichen Anschauung, die aber in der Anschauung der Erscheinungen und Dinge, die uns in der Erfahrung vorkommen können, notwendigerweise objektiv ist. Gegensätzlicher können die Ansichten nicht sein. Wer hat recht?


  Was ist Zeit? Gehen wir doch ganz pragmatisch vor. Schauen wir doch einfach in die Vergangenheit! Den Zeitbegriff kannten die Menschen bereits bevor Uhren, wie wir sie kennen, erfunden wurden. Der Taktgeber für die Zeit ist die Bewegung der Erde um die Sonne und der damit verbundene Energiefluss von der Sonne, der alles Leben auf der Erde synchronisiert. Mit der Drehung der Erde und dem Lauf um die Sonne haben die Menschen ihr Leben auf der Erde in Beziehung gesetzt und Aussaat, Ernte und sogar Entfernungen bestimmt. Mehr noch der Energiefluss der Sonne auf die Erde synchronisiert jegliches Leben auf unserem Planeten. Noch heute findet man auf alten Postsäulen Entfernungsangaben in Stunden. Es wurden auch Sonnenuhren, Wasseruhren, Sanduhren, und Kerzen zur Zeitmessung verwendet. Des Nachts bei klarem Himmel war die Bewegung der Gestirne und die Phasen des Mondes für die Zeitmessung von Bedeutung. Mit der zunehmenden Industrialisierung wurde das Leben der Menschen hektischer. Die Zeit musste in immer kleinere Einheiten geteilt werden. Für kleine Zeitdifferenzen brauchte man genauere Uhren. Erst die Einführung der mechanischen Uhren mit Pendel brachte einen Fortschritt in der Zeitmessung. Das Prinzip der Uhr ist in der Regel ein getakteter Energiefluss. Ein Gewicht wird auf ein höheres Potential gebracht, das sich wieder nach unten bewegt und mittels Pendel und Anker wird diese Bewegung gehemmt, wobei ein Takt erzeugt wird, der ein Räderwerk antreibt. Auch hier ist der Antrieb der Energiefluss, erzeugt durch ein Gewicht oder eine Feder. Selbst unsere Digitaluhren brauchen einen Energiefluss in Form des elektrischen Stromes einer Batterie. Alle diese Uhren synchronisieren wir mit der Bewegung unserer Erde um die Sonne und ihrer Rotation. Genaugenommen haben wir für jeden Meridian auf der Erde eine Ortszeit. Von diesen leiten wir Zeitzonen ab.


  Der alte Gedanke, Entfernungsangaben mittels der Zeit zu bestimmen, wurden bei der Definition des Meters wieder aufgenommen. Wenn sich ein Objekt über eine Zeitdauer gleichmäßig bewegt, legt es immer eine bestimmte Strecke zurück. Das Verhältnis von Strecke und Zeitdauer ist bekanntlich die Geschwindigkeit der Bewegung. So wurde das Meter auf der Grundlage der konstanten Lichtgeschwindigkeit im Verhältnis zur Frequenz der roten Cäsium-Linie auf der Erde festgelegt. Zeit hat mit Physik nur soviel zu tun, als dass sie eine Beziehung zwischen einem Beobachter und zwei Beobachtungen einer getakteten Bewegung herstellt. Die beiden Beobachtungen markieren dabei den Anfang und das Ende der beobachteten Bewegung, gleichgültig ob die Bewegung danach anhält oder nicht. Daraus ergibt sich ein Abstand. Hat man erst einmal einen Abstand, kann man den in Beziehung zu anderen Bewegungen und Abständen setzen. Auf dieser Grundlage erfolgen physikalische Messungen und man kann Ordnung in die Welt bringen. Zeit erweist sich also als eine auf der Beobachtung von Energieflüssen basierende Ordnungsrelation. Die Beobachtung ist vorerst ein subjektiver Prozess. Die Objektivität der Zeit wird durch die gesellschaftliche Vereinbarung über die Art des Taktgebers hergestellt und über den Anfang der Zählung der Takte. Bei der Wahl des Taktgebers wird darauf geachtet, dass störende physikalische Einflüsse auf den Takt möglichst ausgeschlossen werden. So beschreiben Einstein und Kant zwei verschiedene Aspekte der Zeit, ohne den jeweils anderen zu beachten.


  Was ist aber ein Raum? Interessant ist auch, was Kant zum Raum sagt: „Der Raum stellt gar keine Eigenschaft irgendwelcher Dinge an sich, oder sie in ihrem Verhältnis aufeinander vor. Er ist nur die subjektive Bedingung der Sinnlichkeit unter der uns äußere Anschauung möglich ist. Wir können demnach nur aus dem Standpunkt des Menschen vom Raum reden.“ Hier fehlt der deutliche Bezug zur Objektivität. Der Fotoapparat war noch nicht erfunden, aber die Beziehung zwischen Mensch und Umwelt wird schon angedeutet. Alle Körper um uns herum haben ein Volumen, sie besitzen eine Ausdehnung in jede Richtung, sie haben eine Masse und üben Kräfte aufeinander aus, die Bewegungen verursachen. Masse und Kraft sowie das Verhältnis von Masse und Volumen, die Dichte, sind physikalische Begriffe. Was ist dann aber ein Raum? Stellen Sie sich aufrecht hin. Dann können Sie feststellen was sich vor Ihnen und hinter Ihnen befindet. Sie können angeben, was sich rechts von Ihnen und was sich links von Ihnen befindet. Auch können Sie sagen, was sich über Ihnen und unter Ihnen befindet. Damit schaffen Sie in Ihrem Kopf eine Ordnung über Ihre Umwelt. Dabei haben Sie sicher schon bemerkt, dass Sie mit den 6 Relationen drei unabhängige Richtungen mit jeweils entgegengesetzter Orientierung beschrieben haben. Das war ein Prozess, der sich in Ihrem Bewusstsein abgespielt hat und der keine Wirkung oder Bewegung in Ihrer Umwelt ausgelöst hat also wie Kant feststellte subjektive Sinnlichkeit war. Der Raum hat also nichts mit Physik, sondern mit der Reflexion der Außenwelt mit unserer Vorstellung zu tun. Das wusste aber bereits schon Euklid. Deshalb ist der Raum ein mathematischer Begriff, im Gegensatz zum Begriff des Volumens, das von Masse und Kräften erfüllt ist.


  Ein Raum wird benötigt, um zwischen dem Beobachter und den ihn umgebenden Objekten eine Beziehung herzustellen. Er schafft Ordnung für den Beobachter. Der Raumbegriff, wie er heute in der Mathematik gebraucht wird, ist ebenso wie die Zeit eine Ordnungsrelation und ein Maß. Allerdings ist diese Ordnungsrelation wesentlich komplizierter, als solche Relationen wie oben, rechts oder vorn. Für einen metrischen Raum benötigt man erst einmal voneinander unabhängige numerische Merkmale in Form von rationalen Zahlen zur Beschreibung, in unserem Fall die Vorzugsrichtungen Höhe aus oben und unten, Länge aus vorn und hinten und Breite aus rechts und links. Die Richtungsorientierung liefert das Vorzeichen. Beispielsweise wird die Richtung nach oben durch den Einheitsvektor3) z ersetzt. Dann ist die Richtung nach unten durch -z gekennzeichnet. Die Einheitsvektoren x und y stehen für die übrigen beiden Vorzugsrichtungspaare.



  Damit die Merkmale voneinander unabhängig sind, müssen diese Merkmale paarweise aufeinander senkrecht stehen. Dann kann man nämlich ein Merkmal ändern, ohne dass irgendein anderes Merkmal von dieser Änderung betroffen ist. Das drückt man durch das Skalarprodukt der Einheitsvektoren folgendermaßen aus:


  
    	
      
        	
          
            
            

            
              	
                xy + yz + xz = 0

              

              	
                (1.21)

              
            

          

        

      

    

  


  Gleichung (1.21) ist nur erfüllt, wenn das Skalarprodukt der Vektoren einzeln Null ist. Das ist es aber nur dann, wenn der Kosinus des Winkels, den die jeweiligen Vektoren einschließen Null ist. Das trifft genau dann zu, wenn es ein rechter Winkel ist. Das reicht aber noch nicht ganz aus. Bildet man in dem rechtwinkligen Rahmen dieser Merkmale ein Dreieck, müssen diese Dreiecke alle eine Winkelsumme von 1800 haben. Für krummlinige Koordinaten, wie beispielsweise auf einer Kugeloberfläche, ist die Unabhängigkeit nicht mehr gegeben, da die Kugel durch eine Funktion im Raum beschrieben wird. Das ist ein übersehener Umstand mit schwerwiegenden Folgen für die Physik wie wir im folgenden Kapitel noch sehen werden.


  Da wir auch quantitative Aussagen über die Abstände unserer Objekte im Raum benötigen, um etwas messen zu können, müssen wir eine Einheit für den Abstand zweier Punkte vereinbaren. Seit der französischen Revolution benutzt man dafür das Meter in den meisten Staaten der Welt. Diese Einheit muss gegenüber Drehungen des Koordinatensystems, dass den Raum aufspannt, invariant sein. Damit das gewährleistet ist, benutzt man zur Bestimmung des Abstandes mittels Vorzugsrichtungen den Satz des Pythagoras und man nennt dieses Maß dann eine Metrik. Das Abstandsmaß für den Raum ist dann über die Vorzugsrichtungen und ihre Werte, die Koordinaten, ausgedrückt:
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  Man bezeichnet Räume, die ein solches Abstandsmaß besitzen, als metrische Räume im Gegensatz zu topologischen Räumen, für die es kein Abstandsmaß4) gibt. Für letztere werden wir ein Beispiel unter 1.5 Kausalität und Zufall kennen lernen. Bewegt sich ein Punkt in eine beliebige Richtung außer in eine Vorzugsrichtung, verwendet man dann immer eine Linearkombination mehrerer Vorzugsrichtungen, um diese Richtung zu beschreiben. Die Anzahl der Vorzugsrichtungen nennt man auch die Dimension des Raumes. Unser Beobachtungsraum hat also 3 Dimensionen oder 3 Freiheitsgrade der Bewegung.


  Man kann aber auch anders vorgehen, um Räume darzustellen, zum Beispiel indem man mit einem Abstand und zwei von einander unabhängigen Winkeln einen Raum aufspannt. Aber auch mit den Grundfarben rot, grün und blau kann man einen Raum, den Farbraum aufspannen, wie Sie sicher bereits auf Ihrem Computer bemerkt haben. Dieser Raum ist jedoch nicht metrisch, da Gleichung (1.22) keine Bedeutung hat. Spätestens jetzt müssten Sie davon überzeugt sein, dass der Raumbegriff etwas mit Ordnung zu tun hat und nicht mit Physik. Also auch hier hätte Einstein mal Kant befragen sollen anstatt Schopenhauer5), der im Raum den Ursprung der Materie sah. Der Beobachter befindet sich immer im Ursprung dieses durch die Merkmale aufgespannten Rahmens. Im deutschen Sprachgebrauch hat sich der Begriff Koordinatensystem eingebürgert.


  Raum und Zeit stellen Ordnungsrelationen für die Beobachtung einer Bewegung dar.

  Als Ordnungsrelationen und Maße habe sie einen irdischen aber keinen kosmischen Bezug.


  Wo bleibt dann aber die Physik? Physikalisch haben wir Massenpunkte (Atome) zwischen denen Abstände bestehen, je nachdem wie viel Kraft zwischen ihnen für ihren Zusammenhalt sorgt. Diese Massen mit ihren Kräften und Abständen füllen ein Volumen aus. Das verbirgt sich dahinter, wenn man Massen Räume zuordnet. Der Unterschied zwischen Raum und Volumen ist der, dass ein Volumen eine Masse mit Energieinhalt besitzt, ein Raum dagegen ist ein mentales Maß für ein Volumen, weshalb das Volumen das physikalische Äquivalent zum mathematischen Raum ist. Diesen Unterschied müssen wir im Hinterkopf behalten, wenn wir Aussagen der theoretischen Physik bewerten wollen. Massen können sich infolge Energiezufuhr in ihrem Volumen ausdehnen, Räume nicht.


  



  1.3. Die Beobachtung ist ein Abbildungsprozess


  Wenn es um Beobachtung geht, wird im wesentlichen der Sehsinn und mitunter der Hörsinn benötigt. Die drei übrigen Sinne des Menschen kommen hier kaum zum Einsatz. Der Beobachtungsprozess im Auge des Betrachters ist der gleiche wie bei einer Kamera. Der Raum wird daher auf der Netzhaut des Auges als ein zweidimensionales Bild mit den entsprechenden perspektivischen Verzerrungen wahrgenommen. Außerdem hängt das wahrgenommene Bild vom Beobachtungsort des Betrachters ab. Eine Abbildung ist stets relativ. Bei einer Änderung des Standpunktes des Betrachters, ändert sich das Bild.


  Um das zu illustrieren, nehmen wir ein einfaches Beispiel: Wir wollen ein Haus mittels eines Films aufnehmen. Zuerst suchen wir uns einen geeigneten Beobachtungsort, von wo wir einen guten Überblick über das Haus haben. Von da aus werden wir mit der Kamera einen Weg um das Haus herum gehen, um auch die Rückseite zu erfassen. Möglicherweise benötigen wir auch noch einen Flug mit der Kamera über das Haus. So werden wir alle Ansichten des Hauses erfassen können. Wenn auch viele Einzelbilder einander ähnlich sein werden, so erhalten wir doch wenigsten 9 deutlich unterschiedliche Bilder. Diese Bilder bezeichnet man mathematisch als projektive Transformationen und das Abbildungsverfahren auf den Film nennt man, wie kann es anders sein, perspektivische Abbildung.
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        Abbildung 1.1: Projektive Transformation - Abbildungsprinzip einer Kamera

      
    

  


  Unsere Kamera liefert etwa Bilder wie Abbildung 1.1. Man erhält ein solches Bild durch Zentralprojektion. Bei der Zentralprojektion schneiden sich die Projektionsstrahlen in einem Punkt, dem Projektionszentrum Z. Die Bildebene von Abbildung 1.1 sei gleich der xy-Ebene bei z=0 und das Projektionszentrum liege auf der negativen z-Achse im Punkt Z = (0,0,-a). Es versteht sich von selbst, dass sich das Projektionszentrum während der Abbildung nicht ändern darf. Gegeben sei ein Punkt P = (x,y,z) auf einer Hauskante im Raum. Gesucht sind auf der Bildebene die Koordinaten des projizierten Bildpunktes P' = (x',y',0). Dann ergibt sich aus dem Strahlensatz:
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        (1.3)


      
    

  


  Solche Bilder sind uns seit der Kindheit vertraut. Wir betrachten die Hauskanten A und B und erkennen, dass die Kante A größer als die Kante B im Bild abgebildet ist. Nach einer Reihe von Bildern auf dem Film haben wir einen Standpunkt gegenüber der Hauskante B erreicht. Nun wird die Hauskante B größer als die Hauskante A abgebildet. Wenn wir uns als Kind noch darüber gewundert haben, heute denken wir darüber nicht mehr nach. Da dieser Widerspruch durch den Wechsel des Beobachtungsstandpunktes hervorgerufen wurde, wissen wir aber, dass uns unsere Beobachtung über den wahren Sachverhalt täuscht. Die Kanten A und B sind gleich lang. Lediglich die durch die Transformation verloren gegangene Tiefe des Bildes führt dazu, dass man Fluchtpunkte F' und F'' auf dem Horizont für in Wahrheit parallele Linien benötigt, um die Tiefe anzudeuten, weil wir wissen, dass ein entfernteres Objekt stets kleiner erscheint als ein weniger entferntes. Unser Auge ist ebenso konstruiert wie die Kamera. Die Verzerrung liegt also buchstäblich im Auge des Betrachters und nicht in der Realität. Weil ein dreidimensionaler Raum in eine Ebene transformiert wird, entstehen auf der Abbildung Verzerrungen. Mathematisch sieht man das daran, dass x' und y' jeweils Funktionen von der Koordinate z geworden sind. Damit trifft die Beziehung (1.21) hier nicht mehr zu. Es gilt lediglich noch xy = 0.


  Wie beschreibt man den Wechsel des Beobachtungsortes mittels Mathematik?



  Ein Ortswechsel des Beobachters heißt in der Mathematik eine Koordinaten-Transformation. Die Frage ist dann, ob diese Koordinaten-Transformation einen Einfluss auf das Beobachtungsergebnis hat oder nicht. Wenn die Transformationen im Euklidischen Raum keinen Einfluss auf die beobachtete Eigenschaft hat, nennt man das: Diese Transformation ist invariant gegenüber der beobachteten Eigenschaft. Bilder von Objekten sind also nicht invariant gegenüber euklidischen Transformationen der Objekte. Die Änderung des Beobachtungsstandpunktes wirkt sich aber nicht auf die Physik des beobachteten Gegenstands aus. Die Physik ist unabhängig vom Standort des Beobachters.


  Es ist offensichtlich, dass Koordinaten-Transformationen des Beobachters zwar Einfluss auf die Abbildung des Objektes haben aber keinen Einfluss auf physikalische Eigenschaften wie die Masse-Energie-Beziehung oder die Impulserhaltung des beobachteten Objektes haben. Wäre das nicht so, nähme der Beobachter im ersten Fall direkten Einfluss auf das Beobachtungsergebnis oder er würde im zweiten Fall aktiv den Zustand des zu beobachtenden Objektes mittels seines Kraftfeldes durch seinen Ortswechsel beeinflussen. Eine Beobachtung zeichnet sich aber gerade dadurch aus, dass sie keinen Einfluss nimmt. Eine Einflussnahme erfolgt nur beim Experiment. Ein Ortswechsel des Beobachters kann aber wohl Einfluss auf die Abbildung einer beobachteten Erscheinung haben.


  
    	
      Ein Beispiel für den ersten Fall einer nicht invariante Transformation ist die Stereometrie. Beispielsweise benötigt man für das räumliche Sehen mindestens 2 Beobachtungsstandorte, von denen ein Objekt beobachtet werden muss, um eine Information über die räumliche Tiefe zu erhalten. Diese beiden Beobachtungsstandorte sollten umso weiter voneinander entfernt sein, je tiefer man in den Raum sehen will. Die weitesten voneinander entfernten Beobachtungsstandorte liegen zur Zeit noch an den beiden Enden unseres Erdbahndurchmessers.

    


    	
      Ein Beispiel der zweiten Art wurde als Gedankenexperiment unter dem Schlagwort „Schrödingers Katze“ in der Quantenmechanik diskutiert, um sich widersprechende Interpretationen der Experimente zu verdeutlichen. Dieses Experiment kann folgendermaßen beschrieben werden. Ein ideal isoliertes System wird so vorbereitet, dass es einen Geigerzähler enthält, der nahe einer radioaktiven Quelle angebracht wird, die Gammastrahlen emittiert. Die Intensität der Gammastrahlen-Quelle wird so justiert, dass im Zeitraum von einer Stunde genau mit 50%-iger Verursacher-Wahrscheinlichkeit der Geigerzähler ein Ereignis registriert. Der Zählmechanismus wird an ein Gerät angeschlossen, das, wenn ein Ereignis registriert ist, eine Ampulle tödlichen Giftes zerbricht, die dann den Kasten füllt, in dem die Katze sitzt. Es gibt eine 50%-ige Wahrscheinlichkeit, dass kein Ereignis eintritt und die Flasche intakt bleibt. Der Experimentator versiegelt den Kasten und lässt das System eine Stunde lang ungestört. Am Ende der Stunde, ist Schrödingers Frage: Wie ist der quantenmechanische Zustand des Systems, kurz bevor der Kasten geöffnet ist und die Beobachtung gemacht wird?“

    

  


  Die Quantenmechanik gibt nun folgende Erklärung. Zwei Zustände sind möglich: Zustand A für die lebendige Katze, und D für die tote Katze. Entsprechend der Quantenmechanik besteht die Wellenfunktion des Systems zu gleichen Teilen aus Komponenten der Wellenfunktion der lebendigen Katze |Añ und der Wellenfunktion |Dñ für die tote Katze6), bis der Beobachter einen Einsturz der Wellenfunktion produziert. Die Kopenhagener Interpretation der Quantenmechanik lehrt [siehe Marmet_Absurditäten], dass das Ergebnis des Experimentes nicht entschieden sei und nicht existiere „bis der Beobachter den Zustandsvektor in den einen oder den anderen dieser Zustände stürzt, indem er eine Beobachtung macht, da es die Änderung im Wissen des Beobachters sei, das den Einsturz des Zustandsvektors herbeiführe.“


  Das empfindet jeder vernünftige Mensch als absurd. Entweder zerbricht der Zählmechanismus oder der Experimentator die Giftampulle. Beobachter sind keine Magier, deren Wille irgend eine Veränderung am Zustand herbeiführen könnte. Das gilt in der Makrowelt wie auch in der Mikrowelt, sonst müsste man eine Grenze finden, die beide Welten trennt. Das hinderte W. Heisenberg aber nicht daran, eine Philosophie ohne Kausalität im Mikrokosmos zu deklarieren. Es bleibt die Frage, wo dieser Mikrokosmos beginnt. Die Quantenmechanik beschreibt nicht den Zustand des Systems, sondern seine Möglichkeiten und der Beobachter erfährt das Ergebnis der Realisierung, das aber in Abhängigkeit innerer Kausalität des Systems unterschiedlich ausfallen kann.


  Hier begegnen wir erstmals der Verwechslung von Realität und ihrem Abbild. Die Wellenfunktion bildet die Realität ab, sie ist aber nicht die Realität selbst. Diese Verwechslung von Realität und Abbild ist, wie wir noch sehen werden, sowohl für die Interpretation der Quantenmechanik als auch für die Relativitätstheorie im 20. Jahrhundert typisch. Beide Theorien setzen Beobachter und Umwelt in Beziehung, gehen aber von einem subjektiven Idealismus aus, den sowohl G. Berkeley als später auch A. Schopenhauer vertraten.

  



  Wir haben mehrmals den Begriff Wellenfunktion benutzt. Nun soll dieser Begriff erklärt werden:



  Stellen Sie sich vor, Sie sitzen im SCOOM am einen Ende des Alexanderplatzes in Berlin und ihnen fällt ein, dass sie ein Paar neue Schuhe brauchen, die Sie möglicherweise bei Reno auf der gegenüberliegenden Seite bekommen könnten. Nichts einfacher als das. Sie überqueren den Alex auf einer Geraden. Aber gerade an diesem Tag ist Markt. Es sind eine Menge Buden aufgebaut und Massen von Leuten laufen dazwischen herum. Sie müssen um Reno zu erreichen auf Ihrem Weg ständig entweder Leuten ausweichen oder um Buden herumlaufen wobei ein gewisser Abstand eingehalten wird. Da sie in der Tasche ein modernes Handy mit GPS-Funktion haben, wird ihr Weg aufgezeichnet und sie können ihn sich später ansehen. Dieser Weg ist keine Gerade, sondern eine Kurve, die mehr oder weniger an eine Wellenlinie erinnert. Wenn Sie den Ausgangspunkt wieder erreichen wollen, wird Ihr Weg mit Sicherheit dann nicht der gleiche sein, aber auch von welliger Form. Alle Leute werden die gleiche Beobachtung an sich machen können, wenn sie diesen Weg gehen, aber es wird keine zwei Wege geben, die identisch sind. Will man diesen Weg allgemein beschreiben, kann man getrost eine einfache Sinus-Welle nehmen, ohne einen allzu großen Fehler zu machen. Man schreibt diese Überlagerung als |yñ mit y als Wellenfunktion. Dabei hat die Wellenfunktion selbst keine physikalische Bedeutung. Sie ist lediglich ein Symbol für die Unbestimmtheit des Aufenthaltsortes eines beliebigen Passanten.

  Im Mikrokosmos der Atome trifft man ständig infolge der Wärmebewegung der Atome auf einen solchen Zustand wie "Markt auf dem Alexanderplatz". Infolge des Kraftfeldes um das Teilchen sind auch hier immer nur bestimmte Abstände der Passage möglich. Deshalb sind bei der Quantenmechanik die dynamischen Variablen der klassischen Mechanik ersetzt durch lineare Operatoren, die auf eine allgemeine Wellenfunktion wirken und es wird angenommen, dass zwischen den Operatoren dieselben Identitätsbeziehungen wirken, wie in der klassischen Mechanik. Nun kann man fragen, wozu dieser ganze Aufwand? Wellen haben diskrete Resonanzen und diese sind für die Beschreibung der diskreten Energieniveaus im Atom nützlich. Die Mathematik dazu ist sehr anspruchsvoll und ist nicht Stoff am Gymnasium. Das ganze wird nämlich in den Bereich der komplexen Zahlen verlagert. Erst durch Quadrieren erhält man den Realteil der Wellenfunktion zurück. Diesem wird als Aufenthaltswahrscheinlichkeit eine physikalische Bedeutung zugewiesen.


  


  



  



  1.4 Die Grenzen der Beobachtbarkeit und die Unschärferelation


  Die Beobachtung erfolgt über unsere Sinne.. Wenn wir jedoch nur auf unsere Sinne angewiesen wären, würden wir schnell an die Grenzen gelangen. Deshalb haben wir Geräte entwickelt, die es gestatten, unsere Sinnesleistungen zu verstärken. Wir müssen deshalb fragen, wo sind die Grenzen der eingesetzten Geräte? Das kann man nicht so pauschal beantworten. Es ist eine Kombination zwischen den Geräteeigenschaften und den Eigenschaften des Informationsträgers (meist der elektromagnetischen Welle).


  Nehmen wir erst einmal das Auflösungsvermögen um zwei unbewegte Objekte in einem Fernrohr von einander getrennt wahrzunehmen. Durch die Angabe eines Winkelabstandes oder durch die Angabe des Abstandes gerade noch trennbarer Strukturen lässt es sich quantifizieren. Beispielsweise ist die Auflösung optischer Instrumente durch die Beugung des Lichtes begrenzt. Sowohl für Fernrohr als auch Mikroskop liegt die Grenze bei etwa einer halben Wellenlänge des beobachteten Lichts. Bei großen Eintrittspupillen von optischen Systemen wird die Auflösung meist noch nicht durch Beugung, sondern von Öffnungsfehlern der Optik begrenzt. Diese können durch Veränderung der Blende verringert werden, so dass sich bei einer kritischen Blende ein optimales Auflösungsvermögen ergibt. Bei erdgebundenen Teleskopen begrenzen Luftturbulenzen meistens das Auflösungsvermögen auf etwa 1". Man nimmt diese Luftturbulenzen als Funkeln der Sterne wahr. Das Hubble-Weltraumteleskop erreicht wegen des Wegfalls der störenden Atmosphäre eine Auflösung von etwa 0,05″ bei sichtbaren Wellenlängen, sammelt dafür aber weniger Licht als Teleskope auf der Erdoberfläche ein. Seit den 70 Jahren des letzten Jahrhunderts kann man statt eines lang belichteten Einzelbildes durch die Überlagerung von vielen kurz belichteten Bildern (Speckle-Interferometrie) den Einfluss der Luftturbulenzen ausschalten. Das geht aber nur bei relativ hellen Objekten.


  Wenn es darum geht, kleinste Strukturen zu beobachten, dann ist das Elektronenmikroskop das Gerät der Wahl. Es kann noch Strukturen von 0,1nm auflösen. Im Vergleich dazu ist der Radius des Wasserstoffatoms noch eine halbe Größenordnung kleiner, weshalb Atome nicht direkt beobachtet werden können. Für die untere Grenze der Beobachtung bewegter Objekte steht die Unschärferelation. Die Unschärferelation wird in der Quantenmechanik nicht als die Folge von Unzulänglichkeiten eines entsprechenden Messvorgangs, sondern als von prinzipieller Natur angesehen. Beim genaueren Hinsehen ist es aber eine Grenze, bedingt durch die Messapparatur. Erstmals wurde eine solche Grenze von W. Heisenberg eingeführt.8) Eigentlich ist das etwas Alltägliches. Man stelle sich vor, mittels einer Kamera wird ein sportlicher Wettkampf beobachtet. Wenn man ein scharfes Bild haben will, braucht man eine Kamera mit einer sehr schnellen Verschlusszeit, ansonsten wird das Bild unscharf, weil sich der Sportler oder das Sportgerät während der Bildaufzeichnung bereits weiterbewegt hat. Andererseits soll nun die Geschwindigkeit des Sportgerätes dokumentiert werden. Da ist die Unschärfe erwünscht. Um eine Geschwindigkeit zu erfassen, benötigt man zwei Orte und ein Zeitintervall. Für einen Physiker ist noch die Masse des bewegten Objektes von Interesse. Das Produkt aus Masse und Geschwindigkeit ergibt den Impuls. Es ist einleuchtend, dass man zwei Aufnahmen benötigt, um Ort und Geschwindigkeit zu bestimmen. Das Problem ist nur, dass sich das praktisch nicht gleichzeitig vom gleichen Ort realisieren lässt, es sei denn, man bittet den Sportler, den Vorgang zu wiederholen. Nur an welcher Stelle des Bewegungsablaufs soll jetzt die Geschwindigkeit gemessen werden? Kommt der Sportler überhaupt genau an dem Ort vorbei, wo er beim erstem Mal beobachtet wurde? Mit anderen Worten, das Produkt aus der Differenz der Beobachtungsorte und der Differenz der Impulse bei der Wiederholung einer Beobachtung hat einen von Null verschiedenen Wert, der einerseits vom Messgerät und andererseits vom physikalischen Vorgang abhängt. Gewöhnlich spricht man vom Messfehler. Selbst wenn man das Messgerät noch so vollkommen gestaltet, wird ein Restbetrag an Unschärfe übrig bleiben, der in der Definition der Geschwindigkeit begründet ist.


  Die von Heisenberg für die Atome eingeführte Unschärferelation gilt für einen Spektrografen und kann auf unterschiedliche Arten geschrieben werden. Wir wollen sie hier so wiedergeben, wie sie von Heisenberg geschrieben wurde:
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        (1.4)

      
    

  


  wobei: ∆E= Auflösung in der Energie, ∆t= Auflösung in der Zeit, h = 6,6×10-34 Js die Plancksche Konstante, die das Wirkungsquantum für die Energieemission eines Elektrons pro Wellenlänge im Atom ist. Setzen wir für ∆E·∆t = ½ ∆p·v·∆t in Formel (1.4) ein, erhalten wir ∆p∆x > h/p oder auch m·∆v∆x > h/p


  Dass hier p übrig bleibt, zeigt, dass Formel (1.4) auf die Kreisfrequenz bezogen ist und dass die Masse enthalten ist, was den Schluss zulässt, dass man auch Wirkungsquanten mit beliebig anderen Massen definieren kann. Mit einem Wirkungsquantum mit einer anderen Masse werden wir uns in Abschnitt 1.7 beschäftigen.


  Um eine Vorstellung von den Größenordnungen zu gewinnen, die für die Anwendung der Quantenmechanik typisch sind, führt die nachfolgende Tabelle die Abmessungen einiger atomarer Bestimmungsstücke auf.


  
    
      Tabelle 1.1 Größenvergleiche im atomaren Bereich
    
    
    
    

    
      	
        Wellenlänge des grünen Lichts

      

      	
        550×10-9m

      

      	
        550 000 000 fm

      
    


    
      	
        Bohrradius des H-Atoms

      

      	
        52,9×10-12m

      

      	
        52 900  fm

      
    


    
      	
        Protonenradius

      

      	
        0,84×10-15m

      

      	
        0,84 fm

      
    


    
      	
        Elektronenradius

      

      	
        2,81×10-15m

      

      	
        2,81 fm

      
    

  


  


  Diese Angaben sind für uns nicht vorstellbar, weshalb sie in unsere Vorstellungswelt vergrößert werden müssen. Um das in unsere Erfahrungswelt zu transformieren müssen wir obige Objekte etwa Milliardenfach vergrößern. Stellen wir uns vor, ein Proton sei so groß wie ein Stecknadelkopf mit 1,7 mm Durchmesser, dann würde im H-Atom das Elektron das Proton in einem Abstand von 32 m umkreisen. Das Elektron selbst wäre dann mit einem Durchmesser von 5,6mm, so groß wie eine Erbse. Die Wellenlänge des sichtbaren Lichtes wäre dann mit 550 km vergleichbar mit der Entfernung von Hamburg nach Stuttgard. Die tatsächliche Größe des Atoms ist jedoch recht variabel und hängt von einerseits von der Art der Messung ab und kann über die Stoffklassen um einen Faktor 9 wachsen.


  

  



  1.5 Kausalität und Zufall


  Beobachtet man eine Erscheinung, entsteht sofort die Frage nach deren Ursache. Kann die Frage jedoch nicht beantwortet werden, kommt für Gläubige gewöhnlich Gott ins Spiel. Für alles Nichtwissen mussten Götter praktisch als Joker herhalten. Der Joker für die Ungläubigen ist der Zufall. Während Gott in das Reich der Theologie führt und das Kausalgesetz dort durch Wunder aufgehoben wird, führt der Zufall zur Statistik, wo die Väter der Quantenmechanik ebenfalls meinten, dass das Kausalgesetz dort nicht mehr gelte7). Statistische Methoden dienen aber nur zur Einschränkung der Anzahl von Einflussgrößen bei der mathematischen Modellierung von Naturerscheinungen, Einflussgrößen, die man nicht erfassen kann.


  Dass Kausalität und Zufall kein Widerspruch sind, soll im Folgenden demonstriert werden. Wir Menschen denken in Kausalketten. Wir reihen kausale Stränge zeitlich hintereinander an, so wie wir einen Text schreiben.



  Was passiert aber, wenn sich Kausalketten gegenseitig beeinflussen?


  Um das zu untersuchen, brauchen wir ein Beispiel: Nehmen wir ein Spielbrett mit quadratischen Zellen! Auf dem Spielbrett verteilen wir willkürlich nur schwarze Spielsteine in beliebige Zellen als Anfangszustand. Nun brauchen wir noch ein paar Spielregeln. Spielregeln sind, Sie werden es ahnen, Kausalitäten. Wir spielen das Spiel des Lebens, wie es zuerst J. H. Conway gespielt hat. Da es ein Spiel ist, sind wir völlig frei im Erfinden von Spielregeln. Folglich müssen sie nichts mit dem wahren Leben zu tun haben. Trotzdem werden Sie sehen, dass man aus dem Spiel eine Menge über Kausalität lernen kann. Wir können das Spiel mit den schwarzen Kacheln völlig allein spielen, ehe wir uns weitere Regeln auch für den Umgang zwischen weißen und schwarzen Steinen ausdenken.


  Wir brauchen Regeln zum Hinzufügen und Entfernen von Steinen. Das Hinzufügen von Steinen nennen wir die Geburt eines Individuums und das Entfernen den Tod eines Individuums. Jedes Individuum hat eine Umwelt, das sind die acht Nachbarzellen um jede mit einem Spielstein belegte Zelle, Randsteine ausgeschlossen. Die Existenz jedes Individuums hängt kausal von seiner Umwelt ab.

  In einer Generation werden die Umweltregeln auf alle Individuen des Spielfeldes von oben links nach rechts unten der Reihe nach angewendet. Das Spiel kann so viele Generationen fortgesetzt werden, bis ein Zustand erreicht ist, der ein Weiterspielen unmöglich macht oder eine periodische Stabilität erreicht wird, die darin besteht, dass zwei Zustände im Wechsel immer wieder entstehen.

  Nun aber zu den einzelnen Regeln:



  
    	
      Wenn die Umgebung eines leeren Feldes drei Nachbarn hat, dann wird ein Individuum geboren, dh. Ein Stein kann auf das entsprechende Feld abgelegt werden.

    


    	
      Wenn die Umgebung eines besetzten Feldes nur einen Nachbarstein aufweist, dann stirbt der Inhaber des besetzen Feldes an Einsamkeit. Dieser Stein muss vom Spielfeld entfernt werden.

    


    	
      Wenn die Umgebung eines besetzten Feldes zwei oder drei Nachbarsteine enthält, dann bleibt der Inhaber des besetzten Feldes am Leben. Dieser Stein verbleibt bis zur nächsten Generation auf dem Spielfeld.

    


    	
      Wenn die Umgebung des besetzten Feldes mehr als drei Nachbarsteine enthält, dann stirbt der Inhaber des besetzten Feldes an Überbevölkerung. Der Spielstein muss vom Feld entfernt werden.


    

  


  Nun müssen wir noch eine Regel für die Randfelder aufstellen, da deren Umgebung nur 5 bzw. in den vier Ecken nur 3 Felder aufweist. Dafür hat man grundsätzlich drei Möglichkeiten: Die fehlenden Felder werden entweder als leer oder besetzt angesehen oder man denkt sich das Spielfeld als in sich geschlossen ohne Rand und betrachtet die Randfelder der jeweils gegenüber liegenden Seite. Das wird bei einem Eckfeld etwas kompliziert, weil zu jedem Eckfeld 2 Felder der gegenüberliegenden Ecke betrachtet werden müssen und ein Diagonalfeld.


  Das Spiel in der beschriebenen Weise zu spielen ist zweifellos mit der Zeit sehr ermüdend. Einfacher ist es, diese Aufgabe einem Computer zu übergeben, die Spielmatrix zu erweitern und sich die Anordnung der Spielsteine nach jeder Generation anzeigen zu lassen. Man wird erstaunt sein, wie vielfältig die Muster je nach Menge und Startanordnung der Spielsteine ausfallen werden.

  Da gibt es Anordnungen, die nach einigen Generationen ausgestorben sind. Andere Anordnungen wandern von Generation zu Generation über das Spielfeld wieder andere wachsen erst, bevor sie von der Spielfläche verschwinden. Besonders faszinierend sind die sich bewegenden und oszillierenden Objekte, weil sie an die Ausbreitung von elektromagnetischen Oszillationen9) erinnern.
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        Abbildung 1.2: Eine Figur, die sich oszillierend von links nach rechts bewegt (animierte Gif- Datei - Quelle: Wikipedia)

      
    

  


  Obwohl alle Spiel-Anordnungen auf 4 einfachen Regeln, also Kausalität beruhen, ist es nicht möglich, eine Vorhersage zu treffen, wie sich eine gegebene Anfangs-Anordnung verhalten wird. Man muss sie durchspielen, um es herauszufinden.



  

  Was ist hier passiert? Die 4 Regeln sind mit dem Spielfeld verknüpft und sie wirken nicht mehr unabhängig, sondern in Abhängigkeit vom Verhalten ihrer Nachbarschaft und diese Nachbarschaft kennt zwei verschiedene Zustände, die wiederum wieder von deren Nachbarschaft abhängen. Lässt man den Rand des Spielfeldes weg, hängt die Umgebung irgendwann einmal sogar von den Nachbarschaften der voraus gegangenen Generationen ab und es kommt zur Rückkopplung, bis die Abhängigkeiten untereinander so komplex werden, dass sie für den menschlichen Geist nicht mehr beherrschbar sind. Der Mensch ist von der Evolution nicht dafür vorgesehen, komplexe Situationen gegenseitiger Abhängigkeiten auf der Basis kausaler Verknüpfungen zu meistern. Er hilft sich damit, dass er solche Erscheinungen als zufällig ansieht.


  Die Mathematik kennt nicht nur lineare Abhängigkeiten, sondern auch nichtlineare. Die Natur ist in den seltensten Fällen linear. Bestimmt man z.B. die Nullstellen eines nichtlinearen Polynoms, dann erhält man so viele Lösungen, wie es der Grad des Polynoms ist. Welche Lösung die Natur gerade auswählt, ist vom Standpunkt der Mathematik zufällig, da die Auswahlkriterien nichts mit der Mathematik zu tun haben, sondern mit der Umwelt in der der nichtlineare Prozess abläuft. Deshalb bietet sie für eine Ursache oft verschiedene Wirkungen an, die sich in unterschiedlicher Umgebung verschieden entfalten können. Das einfachste Beispiel dafür ist der Würfel.


  



  



  1.6 Statistik kontra Determinismus


  Die Quantenmechanik im Gegensatz zur klassischen Mechanik ist also eine Beschreibung sehr komplexer Bewegungen auf der Basis der Wahrscheinlichkeit. Wir haben bereits unter 1.3 den Begriff der Wellenfunktion erklärt. Dort haben wir gesehen, dass die Wellenfunktion so etwas wie einen wahrscheinlichen Weg eines Elementarteilchens repräsentiert. Mit der Wellenfunktion wird aber eine starke Reduktion von freien Variablen vorgenommen, ohne die keine Aussage über ein komplexes System mehr möglich wäre. Das ist ein Vorgang, der für die Beschreibung aller komplexer Systeme typisch ist. Ein Architekt würde auch nicht auf die Idee kommen, seine Entwürfe mittels einzelner Ziegelsteine beschreiben zu wollen.


  Ein anderes Beispiel ist die Zerfallszeit eines radioaktiven Atoms. Diese Zeit ist völlig unbekannt für das einzelne Atom.


  Man kann aber die Zerfälle einer Probe mittels eines Geigerzählers innerhalb eines relativ kurzen Zeitintervalls etwa 1 Minute zählen. Nach einem Tag zählen wir wieder die Zerfälle pro Minute und das setzen wir an den folgenden Tagen fort. Wenn wir die Messergebnisse in ein Diagramm eintragen, erhalten wir eine abfallende Kurve von Zählimpulsen gegen die Zeit. Durch wiederholte Messungen können wir nun die Zeitspanne bestimmen, in der die Zählimpulsrate auf die Hälfte des Ausgangswertes gefallen ist. Das nennt man die Halbwertszeit. Diese Halbwertszeit kann man nun als Maß für die Instabilität eines radioaktiven Elementes nehmen. Sie ist eine rein statistische Größe. Sie sagt aber überhaupt nichts über den Zerfallszeitpunkt eines einzelnen Atoms aus, das in einem Atomverband sowieso nicht isolierbar ist. Es ist a priori nicht entscheidbar, ob wir nur die Gesetze für den Zerfallszeitpunkt des einzelnen Atoms nicht kennen oder ob der Zerfall spontan rein zufällig erfolgt. Der Zufall beinhaltet immer beide Möglichkeiten. Für die praktische Arbeit mit der Statistik ist das unerheblich.


  Theoretische Physiker können sich nur schwer mit der Statistik anfreunden. Das hat einen Grund. Im 19. Jahrhundert wurde die Beschreibung dynamischer Systeme durch die Hamilton-Funktion verallgemeinert. Diese ist nichts anderes als die Summe der potentiellen und der kinetischen Energie des Systems, die nicht mehr durch Orte und Geschwindigkeiten der Bestandteile des dynamischen Systems, sondern durch sogenannte kanonische Variablen beschrieben werden: die Koordinaten und Impulse, die mit p und q bezeichnet werden. Diese Funktion wird als Hamilton-Funktion H(p,q) dargestellt und soll das gesamte empirische Wissen über das System enthalten. Man kann sie sich als einen Film denken, dessen einzelne Bilder die p und q in jeweils einem bestimmten Augenblick darstellen. Dieser Ansatz erwies sich als einer der erfolgreichsten in der Geschichte der Physik. Diese kanonischen Gleichungen sind symmetrisch bezüglich Zeit und Geschwindigkeit.  Theoretische Physiker finden Symmetrie schön. (Es gibt auch andere Schönheitsauffassungen - zB. Schönheit ist das Versprechen auf Funktion.) Theorien müssen schön sein. Deshalb spielt die Symmetrie in der Theoretischen Physik eine so große Rolle. Nun hängt die zeitliche Änderung der Impulse von der Ableitung der Hamilton-Funktion nach den Koordinaten ab. Für freie Teilchen verschwindet die Ableitung und die Impulse werden zu Konstanten. In unserer Vorstellung erhalten wir ein einzelnes Bild aus dem Film. Das ist jedoch eine sehr einschneidende Forderung für den mathematischen Ansatz, deren Bedeutung oft genug unterschätzt wurde und die Anwendbarkeit dieses mathematischen Ansatzes auf lineare Systeme einschränkt. Das ist zum ersten Mal beim Dreikörperproblem der Himmelsmechanik sichtbar geworden. Das Dreikörperproblem besteht darin, eine Lösung für den Bahnverlauf dreier Körper unter dem Einfluss ihrer gegenseitigen Anziehung zu finden. Um quantitative Resultate zu erlangen, muss es im allgemeinen Fall bislang (durch Näherungen) numerisch gelöst werden.


  



  1.7 Das Wirkungsquantum und der Domino-Day


  Unter Quanten versteht man diskrete Energiezustände. 1923 generalisierte Louis de Broglie das Plancksche Wirkungsquantum durch die Forderung, dass diese Konstante die Proportionalität zwischen dem Momentum und der Quantenwellenlänge nicht nur des Photons darstellt, sondern jedes beliebigen Partikels. Obwohl der Begriff fast ausschließlich im Zusammenhang mit den Mikrostrukturen verwendet wird, ist eine makroskopische Betrachtung durchaus möglich und bietet den Vorteil der Anschaulichkeit, was man von der Quantenmechanik nicht behaupten kann.


  Einmal im Jahr wurde von Endemol zwischen 1998 und 2009 der Domino-Day aus den Niederlanden im TV übertragen. Es wurden riesige Mengen von vielfarbigen Dominosteinen aufgestellt, die zu herrlichen Bildern arrangiert wurden, die zu herrlichen Bildern arrangiert wurden, nur um sie mit einem einzige Impuls umzuwerfen. Ziel war es, einen Weltrekord im Umstoßen von Dominosteinen zu erreichen nur mit einem einzigen Impuls. Wenn alles mit viel Liebe und Mühe aufgebaut war, konnte es losgehen.Wir saßen alle vor dem Fernseher und warteten auf den Start des Spektakels. Nur ein Stein wird an einer Startposition umgestoßen und das löst den Dominoeffekt aus, der wenn alle Steine im richtigen Abstand hinter einander stehen, dazu führt,



  



  
    

    
      	
        [image: ]


      
    


    
      	
        

        Abbildung 1.3: Das Kippmoment

      
    

  


  
    dass jeder Stein einen oder zwei nebeneinander stehende Nachfolger umwirft und so alle Steine nacheinander umfallen. Der Anstoß des ersten Steins ist der auslösende Impuls, der diese Kettenreaktion in Gang setzt. Dieser Impuls wird von Stein zu Stein weitergegeben, solange noch Steine stehen. Durch das Umfallen der Steine kommen dann die vielfarbigen Bilder zum Vorschein, die zuerst nicht zu sehen waren. Uns interessieren aber nicht die Bilder, sondern die Physik, die dieses Schauspiel ermöglicht.
  


  Die Original-Domino-Steine sind 4,8 × 2,4 × 0,48 cm groß und sind 8 Gramm schwer. Vereinfacht betrachten wir nur zwei Dominosteine etwas näher. Wollte man genau rechnen, müsste man in Abhängigkeit des Abstandes der Steine den Einfluss mindestens eines dritten Steins und weiterer berücksichtigen, was die Sache unnötig komplizieren würde. Mehrkörperprobleme lassen sich nur näherungsweise berechnen, wie schon im obigen Abschnitt erwähnt wurde. Da es hier nur auf das Prinzip der Darstellung eines Wirkungsquants ankommt und nicht auf dessen genauen numerischen Wert, belassen wir es bei zwei Steinen. Damit ein Dominostein stehen kann, besitzt er ein Standmoment MS. Für das Umfallen ist das Kippmoment zuständig.


  Das Kippmoment MK entsteht aus der Drehwirkung der Bewegungskraft F mit dem Hebelarm a um die Kippkante. Das Standmoment MS entsteht aus der Drehwirkung der Gewichtskraft FG, die im Schwerpunkt mit dem Hebelarm b angreift, ebenfalls um die Kippkante K. Damit ein Dominostein umfällt, ist eine Kraft F notwendig, die den Dominostein um einen Weg b aus der Senkrechten kippt. Entsprechend des Hebelgesetzes kann diese Kraft kleiner sein als die Schwerkraft, die auf den Körper wirkt und im Schwerpunkt angreift. Die angreifende Kraft mal der Höhe a ist das Kippmoment MK, eine Energie, der die Schwerkraft mal dem Abstand der Projektion des Schwerpunktes auf die Standfläche zur Kippkante entgegenwirkt. Diese Energie wird Standmoment MS genannt. Ist das Kippmoment größer als das Standmoment, wird der Dominostein umfallen und die potentielle Energie, die sich aus der Höhenveränderung des Schwerpunktes zusätzlich zum Kippmoment ergibt, freisetzen, und diese Energie auf den nächsten Dominostein einwirken. So ist es möglich, dass ein Dominostein auch parallel zwei weitere Dominosteine umwerfen kann. Jeder Dominostein hat durch das Aufstellen potentielle Energie gespeichert und befindet sich zugleich in einem metastabilen Gleichgewicht – die Menge gespeicherter Energie kann durch Einwirkung einer kleineren Menge kinetische Energie freigesetzt werden. Dabei ist die Freisetzung der Energie nicht kontinuierlich, sondern jeder Stein liefert einen festen Energiebetrag, der sich aus der Schwerkraft eines Dominosteins und der Höhenänderung des Schwerpunktes beim Umfallen ergibt. Wir wollen den Energiebetrag, der frei wird, näherungsweise berechnen.(siehe Abbildung 1.4). Der Schwerpunkt beschreibt beim Fallen einen Kreisbogen um die Kippkante mit dem Radius


  [image: ].


  Um einen Stein zu kippen, muss die Energie von [image: ] aufgewendet werden. Da jedoch jeder Stein auf seinem Nachfolger zu liegen kommt, ist die Höhenänderung der Schwerpunktes nicht die Höhe hG des Schwerpunktes von dem Dominostein sondern nur Dh = hG – x. Um das x zu berechnen ist ein wenig Trigonometrie notwendig.
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  Die Höhenänderung Dh in Abbildung 1.4 ergibt sich dann zu:


  [image: ]


  Die Winkel a und b müssen nun mit den Bestimmungsgrößen hG, b und d ausgedrückt werden:
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  und man erhält:
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        Abbildung 1.4: Zur Berechnung von ∆h

      
    

  


  Die Bewegungsenergie eines kippenden Dominosteines ist E = mg∆h. Das sind rund 1,36×10-2 J, wenn man Dh = 2,4 – 0,7 = 1,7 cm annimmt.


  Da die Bewegungsenergie eines umfallenden Dominosteins genügt, um mehrere andere Nachfolger umzuwerfen, braucht die Ereigniskette nicht linear bleiben, sondern kann sich in beliebig viele Ketten aufspalten und so zu einem Anwachsen von Ereignissen führen. Praktisch begrenzt wird die Ereigniskette allein durch die Anzahl aufgestellter Steine. Im Fall der Aufspaltung wird auch die Energie genau in Quantensprüngen anwachsen und in den Ketten weiter transportiert.


  Fragen wir nun: Wie viele Steine fallen pro Sekunde in einer Kette um?


  Damit ein Stein einen zweiten Stein umwerfen kann, muss seine rechte obere Kante den zweiten Stein treffen. Dazu muss sie die Höhendifferenz ∆h2=½ gt² zurücklegen mit t² = 2∆h2/g


  ∆h2 ist die Differenz der rechten Oberkante des Steins minus a (Abb 1.4): In Bestimmungsstücken der Dominosteine ausgedrückt ist das:


  
    
    

    
      	
        


        
          [image: ] und [image: ].
        


      

      	
        (1.5)

      
    

  


  wobei l die Steinlänge ist und d der Abstand zwischen den Dominosteinen. Dann können wir die Anzahl der umgestoßenen Steine pro Sekunde berechnen. Aus obiger Formel erhalten wir für


  
    d = ¼ l → t = 0,070s
  


  
    d = ½ l → t = 0,074s
  


  
    d = ¾ l → t = 0,097s.
  


  
    

  


  Diese Zahl multiplizieren wir mit der oben berechneten Energie und erhalten für die drei Werte:


  QD = 0,95×10-3 Js



  QD = 1,0×10-3 Js


  QD = 1,32×10-3 Js



  als Wirkungsquanten für den Domino-Effekt.



  Für die „Umfallfrequenz“ n = E/QD der Dominosteine erhalten wir 11; 13,6; und 14,3 Steine pro Sekunde, je nach dem wie eng die Steine gestellt werden. Wir sehen hier, dass bei der Betrachtung von vielen Objekten mit Wechselwirkung untereinander die Energie einfacher über ein Wirkungsquantum beschrieben werden kann, als wenn man die mechanischen Bestimmungsstücke mehrere Körper in die Rechnung einbezieht. Auch hierdurch erhalten wir eine Reduktion der freien Variablen wie mittels Statistik. Wir sehen auch, dass die Impulsübertragung vom Abstand der Dominosteine abhängt.


  Außerdem stellen wir fest, dass der Impuls im Kraftfeld der Gravitation weitergereicht wurde und dass dieses Kraftfeld einen entscheidenden Einfluss auf die Weiterleitung des Impulses ausübt. Das Wirkungsquantum erweist sich als eine spezielle Betrachtungsweise oder Beschreibungsart für komplexe physikalische Vorgänge.


  Nun denken wir uns ein Kraftfeld, dass die Dominosteine nachdem sie umgefallen sind, wieder aufrichtet, oder wir betrachten den elastischen Stoß gekoppelter Pendel aus Metallkugeln. Wenn das erste Pendel ausgelenkt wird, gibt es den Impuls durch alle Pendel hindurch weiter, bis das letzte Pendel der Kette ausschlägt, ohne das die dazwischen liegenden Pendel irgendeine Reaktion zeigen. Das erweckt den Eindruck, als würde die Kugel durch die gesamte Reihe hindurch wandern und am Ende wieder herauskommen. Wie schnell ist der Impuls? Nach unserer obigen Gleichung (1.5) würde QD in diesem Fall Null werden und der Impuls mit unendlicher Geschwindigkeit durch die Kugel rasen, auf alle Fälle schneller als die Lichtgeschwindigkeit. Auch wenn das Modell hier nicht ganz zutreffend ist, ist das Ergebnis bemerkenswert. Mit anderen Worten die Kugeln zwischen dem linken und rechten Pendel brauchen nicht berücksichtigt werden.
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        Abbildung 1.5: Der elastische Stoß

      
    

  


  


  
    Es war Albert Einstein, der 1905 angeregt durch Max Plancks Strahlungsgesetz, in dem erstmalig Energiequanten auftraten, mit der Idee kam, dass Licht aus Teilchen bestehe, deren Energie E = hn mit einem Impuls der Größe p = k·h/2p, wäre, wobei  k  der Wellenvektor ist. Dessen Richtung ist die Fortschreiterichtung der Lichtwelle und sein Betrag ist  |k| = 2p/l , wobei l   die Wellenlänge des Lichtes ist. Lesen Sie dazu weiteres unter 2. Das Rätsel Licht und der Äther.
  


  Ob h wirklich eine Naturkonstante ist, kann anhand dieser Überlegungen bezweifelt werden. Steven Crothers hat dazu einen interessanten Artikel verfasst: A Commentary on the Validity of Kirchhoff’s Law of Thermal Emission and Max Planck’s Claim of Universality, in dem er feststellt, dass Max Planck keinen Schwarzen Strahler verwendete.


  Wir haben hier anhand zweier Modelle versucht, uns eine Vorstellung davon zu machen, wie die Ausbreitung von Licht funktionieren könne. Natürlich ist ein Modell immer eine sehr unvollständige Nachbildung der Wirklichkeit und man solle sehr große Vorsicht walten lassen, von einem Modell rückwirkend auf die Wirklichkeit zu schließen, ohne die engen Grenzen zu kennen, in denen solche Schlüsse zulässig sind. Doch wie wir hier gesehen haben, sind keine Teilchen, sondern nur die Impulse in einem vorhandenen Kraftfeld transportiert worden.


  



  1.8 Modellbildung, Versuchsplanung und Messung


  Wenn wir den Begriff Modell hören, erinnern wir uns an Modelleisenbahn oder Flugzeugmodellbau oder auch andere Modell, mit denen wir gespielt haben und die uns in unseren Kindheitsträumen in die reale Welt der Erwachsen geführt haben. Dabei waren diese Modelle unvollkommen und unsere Phantasie hat sie mit den gewünschten Eigenschaften ausgestattet. Genauso verhält es sich mit den Modellen in der Wissenschaft. Ein theoretisches Modell soll die wesentlichen Eigenschaften eines Naturvorgangs abbilden, ohne die Realität tatsächlich zu erreichen. (Siehe Abbildung 1.6) Das bedeutet, dass das Modell Ähnlichkeit mit dem modellierten Naturvorgang besitzt, aber nicht mit ihm identisch ist. Je mehr Wissen über den Naturvorgang vorhanden ist, desto mehr wird sich das Modell der Natur annähern. Die wissenschaftliche Modellierung ist ein kreativer Prozess, der den kausalen Zusammenhängen in der Natur nachspürt. Trotzdem lassen sich typische Schritte in diesem Prozess isolieren.


  Im Allgemeinen beginnt die Modellierung mit der Erkennung eines Problems, eines Wissensdefizits. Durch Analogieschlüsse mit vorhandenem Wissen führt das im zweiten Schritt zu einer wissenschaftlichen Vermutung, einer Hypothese. Im nächsten Schritt muss man eine Methode ausarbeiten, diese Vermutung zu beweisen. Dazu muss man Ursachen und Wirkungen identifizieren und funktionale Zusammenhänge bestimmen. Dann müssen die Versuchsbedingungen festgelegt werden. Schließlich kann man mit der Planung des Experiments beginnen. Die Methode der statistische Versuchsplanung trägt diesem Umstand Rechnung. Mit ihr ist es möglich, ein Modell ohne großes Anfangswissen über die Art des funktionellen Zusammenhangs mit einem vertretbaren experimentellen Aufwand systematisch verfeinern. Zwei Messpunkte liefern bereits einen linearen Zusammenhang und drei einen quadratischen. Gewöhnlich arbeitet man aber mit überbestimmten Gleichungssystemen, weshalb sie als statistisch bezeichnet wird. Die statistische Versuchsplanung hat aber auch einen Nachteil. Sie liefert keine Erkenntnisse über die gewonnenen Modellparameter. Diese Parameter sind rein statistisch verifiziert. Das ist ein Grund, warum sie in der Physik so wenig zur Anwendung gelangt. Ein Vorteil ist, dass die statistische Versuchsplanung klare Gültigkeitsgrenzen und ein Gütemaß für das Modell liefert.
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        Abbildung 1.6 Prozess der Entwicklung eines theoretischen Modells

      
    

  


  Nach der Datengewinnung mittels Messungen schließt sich die statistische Bearbeitung der Daten an. Es gibt eine große Zahl von Analyse- und Prüfverfahren, um die Messsignale von Störsignalen zu trennen. Zum Schluss eines solchen Modellierungsprozesses erfolgt die theoretische Auswertung, die gewährleisten soll, dass sich das Ergebnis widerspruchsfrei in das vorhandene Wissen einordnet. Das ist aber nicht immer der Fall. Dann war die Hypothese falsch und die Problemanalyse beginnt von vorn. Naturwissenschaftliche Modelle sind daher der Vervollkommnung und dem Wandel durch den Erkenntnisfortschritt unterworfen.


  Ein Modell, dessen Gültigkeit über einen bestimmten Bereich seine Brauchbarkeit nachgewiesen hat, führt darüber hinaus durchaus zu falschen Schlüssen, denn jedes Modell kann nur innerhalb der experimentellen Grenzen verifiziert werden. Mathematik folgt nicht der Natur, das vergessen Theoretiker oft. Ein Beispiel dafür ist die Formel für den Elektronenradius Der Elektronenradius kann nach der Formel


  
    
    

    
      	
        [image: ]

      

      	
        (1.6)

      
    

  


  bestimmt werden. Das Ergebnis lässt sich experimentell verifizieren. Wenn man dafür die Werte des Protons einsetzt, erhält man einen Wert, der um 3 Zehnerpotenzen kleiner ist als der experimentell bestimmte Wert. Das ergibt sich aus der um 3 Zehnerpotenzen größeren Masse. Der experimentell bestimmte Protonenradius ist aber nur knapp um einen Faktor 3 kleiner.



  Es ist also stets Vorsicht geboten, wenn man Schlüsse aus Formeln ziehen will, die in unbekanntes Terrain reichen. Physik als eine Naturwissenschaft zieht ihre Schlüsse aus der Beobachtung der Natur.


  Im Umkehrschluss gilt auch, dass man kein Wissen aus nicht beobachtbarem ziehen kann. Wer diese Grenze überschreitet, begibt sich in das Land der Phantasie. Das ist nicht weiter schlimm, solange man sich dessen bewusst bleibt und nicht versucht, aus Hypothesen immer weitere Schlüsse ziehen zu wollen. Der wissenschaftliche Modellierungsprozess bedingt, dass Theorie und Experiment sehr eng miteinander verzahnt sind. So sind es die Modelle, die unsere Vorstellung von der Welt an sich prägen. Aber unsere Vorstellung ist eben nicht identisch mit der Welt, anders als uns Schopenhauer einreden will. Auf dem Weg, die Welt besser zu erkennen, unterliegen wir daher mitunter den Irrungen von Täuschungen und Selbsttäuschungen, wovon Magier leben können.



  Die Spezialisierung in den Naturwissenschaften im 20.Jahrhundert führte dazu, dass sich die theoretische Physik von der Experimentalphysik fast vollständig gelöst hat. Schaut man in die Lehrbücher der Theoretischen Physik; so erhält man den Eindruck, dass die Theoretische Physik ein Spezialgebiet der Mathematik sei. Deshalb ist die Methode der Modellbildung hier eine andere. Versuchsplanung, Datengewinnung und Statistische Auswertung haben in theorielastigen Bereichen nur noch eine Alibi-Funktion. Paul Dirac soll das mal sehr treffend so formuliert haben: If any experiment contradicts a beautiful idea, let us forget the experiments.“ [siehe Friebe]. In einer anderen Quelle wird dieses Zitat Albert Einstein zugeschrieben. Offensichtlich ist es nicht als Scherz sondern als Handlungsanleitung aufgefasst worden. Die Vertreter der theoretischen Modellbildung argumentieren: 'Bei der theoretischen Modellbildung werden die physikalischen Naturprozesse analysiert und mit Hilfe der naturwissenschaftlichen Gesetze mathematisch formuliert. Auf diese Weise sind die Modellstrukturen und, soweit möglich, die Modellparameter über den inneren Wirkungsmechanismus bestimmbar. Die mathematischen Modelle sind somit naturwissenschaftlich begründet'. Es wird angenommen, dass ein so entwickeltes Modell eine universelle Gültigkeit besäße. Die Modellparameter werden als Naturkonstanten interpretiert. Das ist zweifellos eine Mogelpackung, da sie die Beschreibung der Analysenmethode schuldig bleiben.



  Die Nachteile der theoretischen Modellbildung sind deshalb in der Unzuverlässigkeit bei ungenügenden Kenntnissen der Naturerscheinung und dem hohen Modellierungsaufwand bei komplexen Naturerscheinungen zu sehen.


  Wir haben gesehen, welche Rolle die philosophische Grundhaltung und das Wissen des Beobachters für die Modellierung der Natur spielt.



  Eine solche Modellierung ohne experimentelle Praxis führt schließlich dazu, dass man sich zunehmend auf Gebiete zurückzieht, die einer Beobachtung und einem Experiment vollständig entzogen sind, wie es im Buch „The Black Hole War“ von Leonard Susskind eindrucksvoll beschrieben ist, wo die Frage diskutiert wird, ob die Information, wenn sie in ein Schwarzes Loch fällt, erhalten bleibt oder nicht. Diese Frage wird ohne die Frage nach dem Informationsträger gestellt. Man kann die Information eben sowenig wie die Energie vom Träger separieren, wie wir im Kapitel "Offene Systeme und Strukturbildung" sehen werden. Für Theoretiker der Physik ist ein Schwarzes Loch so real wie der Bahnsteig neun dreiviertel in London King's Cross für Harry-Potter-Fans. Wir, die wir nicht mit Magie gesegnet sind, also Muggles sind, halten uns an messbare Dinge.


  Die wichtigste Voraussetzung für die Modellbildung ist deshalb der Messprozess. In der Physik sollte man grundsätzlich nur über messbare Dinge reden. Wenn man etwas messen will, muss man Quantitäten miteinander vergleichen. Die Klassische Mechanik kam im wesentlichen mit 3 zu messenden Eigenschaften aus. Das waren die Länge, die Masse und die Zeit und dafür benötigte man die entsprechenden Maßeinheiten, sprich Vergleichs- oder Referenzmaße, mit denen man alle vorkommenden Längen, Massen und Zeitintervalle vergleichen konnte. Es versteht sich von selbst, dass diese Referenzmaße für einen öffentlichen Raum von einer politischen Instanz verbindlich festgelegt wurden. Es verbirgt sich dahinter kein naturwissenschaftliches Gesetz oder tieferes Geheimnis. Dass es sich um eine politische Festlegung handelt, wurde nur wieder vergessen, da diese schon so viel länger gilt als heute übliche politische Entscheidungen. Erinnern wir uns: unser metrisches Maßsystem verdanken wir der französischen Revolution. Vorher hatte jedes Königreich sein eigenes Maßsystem. In Deutschland wurde es erst während der napoleonischen Fremdherrschaft eingeführt. Die Rechnung im metrischen System mit der Basis 10 ist auch erst so alt. Die Frage, warum eine Naturkonstante nun genau den Wert hat und keinen anderen, liegt wohl in erster Linie daran, dass wir Menschen mit den zehn Fingern rechnen. Hätten wir die Daumen weggelassen, hätten die Naturkonstanten einen anderen Wert auf der Basis 8. Wie man weiß, ist Mathematik Logik auf der Basis von Definitionen und Vereinbarung. Es ist im Prinzip völlig gleichgültig, wie die Vereinbarungen getroffen werden, entscheidend ist, dass diese Vereinbarungen für sehr lange Zeiten gelten. Es muss Sorge getragen werden, dass die festgelegten Einheitsmaße sich bei Gebrauch in den verschiedensten Situationen selbst nicht verändern, bzw. die zwangsläufigen Veränderungen gebührende Berücksichtigung finden.


  Eine physikalische Messgröße besteht aus einem numerischen Wert und einer Maßeinheit bzw. einem dezimalen Vielfachen dieser Einheit. Insgesamt 4 Basiseinheiten genügen, um alle elektromechanischen Vorgänge zu messen. Fast auf der ganzen Welt gilt heute das MKSA-System (Meter, Kilogramm, Sekunde, Ampere) bis auf 3 Länder. Dass Maßeinheiten sich an politischen Grenzen ändern können, ist allgemein bekannt. Beispielsweise wird in den USA anstelle des Zentimeters das Zoll verwendet mit dem Umrechnungsfaktor 2,54. Dass aber auch physikalische Einflüsse unser Maßsystem beeinflussen können, wird oft übersehen. Es ist eine bekannte Tatsache, dass Energiezufuhr in Form von Wärme zur Ausdehnung von Körpern führt, weshalb man auf das Urmeter heute verzichtet und seit 1983 die Basiseinheit Meter wie folgt festgelegt hat: 1 Meter ist jene Strecke, die das Licht im Vakuum in 1/299.792.458 Sekunden zurücklegt.

  Eine Pendeluhr wird bei Erwärmung langsamer, weil sich das Pendel verlängert. Sie wird auch durch das Gravitationsfeld beeinflusst. Das Verhältnis von Länge zu Zeitintervall bleibt aber konstant, weshalb man die Maßeinheit Meter über die Lichtgeschwindigkeit und das Zeitintervall Sekunde definiert hat. Die Sekunde beruht auf dem 9.192.631.770-fachen der Periodendauer der dem Übergang zwischen den beiden Hyperfeinstruktur-Niveaus des Grundzustandes von Atomen des Nuklids 133Cs entsprechenden Strahlung. Das Ur-Kilogramm von 1884 für die Einheit der Masse ist weiterhin gültig.


  Wir werden sehen, dass auch Energiezufuhr in Form von Bewegungsenergie zur Massenausdehnung führt, was sich auf das Maßsystem in bewegten Bezugssystemen auswirken muss, ohne dass der bewegte Beobachter davon etwas bemerken kann, weil sich sein mitgeführtes Maßsystem so ändert, dass die Massen sich ausdehnen und die Zeit langsamer vergehen wird.


  Physikalische Transformationen außerhalb des irdischen Bezugs verhalten sich anders als mathematische Transformationen wegen der Erhaltung von Masse und Energie und sie sind nicht invariant gegenüber Längen und Zeiten.


  Welche Konsequenzen diese Tatsache hat, werden in den nächsten Abschnitten diskutieren, doch vorerst wollen wir uns anschauen, was es mit der Lichtgeschwindigkeit auf sich hat, wie es zur Entwicklung der Relativitätstheorie kam und was an ihr der Physik Probleme bereitet.



  



  


  1.9 Die Dialektik in der Wissenschaft und die Wahrheit


  
    Die Geschichte der Philosophie hat zwei konkurrierende Strömungen hervorgebracht, die frühen Rationalisten und die Empiristen. Die Ansicht jener Rationalisten bestand darin, dass sie die erklärenden Theorien der Wissenschaften ohne jedweden Rückgriff auf die Erfahrung allein mit Hilfe der Vernunft konstruieren wollten; denn jeder vernünftige Lehrsatz (d.i. einer, der sich durch seine Klarheit empfiehlt) muss eine wahre Beschreibung der Fakten sein. Im Gegensatz zu dieser Theorie behauptet der Empirismus, dass nur die Erfahrung über Wahrheit oder Falschheit einer wissenschaftlichen Theorie entscheiden kann. Reines Denken allein kann nach Ansicht des Empirismus niemals zur Wahrheit über Tatsachen führen; wir müssen dazu Erfahrung und Experiment heranziehen. Der Kampf zwischen den früheren Rationalisten und Empiristen wurde eingehend von Immanuel Kant in seiner Kritik der reinen Vernunft von 1781 behandelt, worin er den reinen Rationalismus zu widerlegen versuchte. Das ist ihm nicht ganz gelungen, da er noch nicht über das mengentheoretische Rüstzeug verfügte. Das gelang erst mit der Prädikatenlogik zum Ende des 19. Jahrhunderts durch Gottlob Frege und Charles S. S. Peirce. Jedoch erwies sich Kants These, dass der Bereich unserer Erkenntnis auf das Gebiet der möglichen Erfahrung begrenzt ist und dass spekulatives Denken jenseits dieses Gebietes – ein Versuch zum Aufbau eines metaphysischen Systems aus der reinen Vernunft heraus – keinerlei Rechtfertigung besitzt, für die Wissenschaft von großem Nutzen. Er markierte damit den Beginn der Epoche der Aufklärung.


    Viele Philosophen trieb die Frage um, wie kann der Geist die Welt erfassen? Die einfachste Antwort darauf lautet, mittels seiner Sinne, als eine Abbildung der Realität auf den Geist. Dabei ist das Bild, das der Geist von der Realität entwirft nicht identisch mit der Realität aber es ist ihr ähnlich und immer unvollständig. Das Bild ist abhängig von den Sinnesleistungen des Menschen und der Struktur des Denkens, seinen kulturell bedingten Glaubensvorstellungen wie wir bereits in 1.1 besprochen haben. Dabei ist das Abbild der Realität immer eine Funktion der Realität und damit eindeutig aber nicht umkehrbar eindeutig. Die subjektiv idealistische Vorstellung, dass der Geist auf die Realität zurückwirken könne, ist die eines Magiers, die in Religionen oft gepflegt wird. Das moderne Äquivalent zur Magie ist der Versuch, aus einem mathematischen Modell mehr Wissen über die Wirklichkeit herausholen zu wollen, als man in das Modell hineingesteckt hat, also neues Wissen ohne Erfahrung zu generieren. Damit setzte sich die Theoretische Physik des 20.Jahrhunderts über die von Kant gezogenen Grenzen hinweg mit dem Ergebnis, dass sie stets neue Widersprüche produzierte.


    Man nannte diese Widersprüche Paradoxons. Einer der berühmten Widersprüche ist das Zwillingsparadoxon oder auch Uhrenparadoxon genannt, der Widerspruch zwischen der Alltagserfahrung und der Speziellen Relativitätstheorie. Ein anderer Widerspruch aus der Quantenmechanik wurde als "Schrödinger Katze" bekannt, deren Zustand vom Betrachter abhängen sollte. Nun hat Karl Popper bereits in seiner Arbeit "Was ist Dialektik" 1940 bewiesen, dass eine Theorie, in der zwei sich widersprechende Aussagen geduldet werden, wertlos ist.


    Denn wenn wir bereit wären, Widersprüche zu dulden, könnte ihre Offenlegung in unseren Theorien uns nicht mehr veranlassen, diese zu ändern. Mit anderen Worten: Alle Kritik (die im Herausstellen von Widersprüchen besteht) würde ihre Kraft verlieren. Auf Kritik könnte man dann antworten: »Und warum nicht?« oder vielleicht sogar mit einem begeisterten »Das ist es ja eben!« – d.h. mit einem Willkommensgruß für die Widersprüche, die uns aufgezeigt wurden. Karl Popper


    Widersprüche in einer Theorie müssen bekämpft werden, aber in der Praxis werden die Kritiker der Widersprüche bekämpft.


    


    Nun scheinen jedoch manche Leute der Meinung zu sein, der Widerspruch gehöre zur Theorie und bezeichnen das als dialektischen Widerspruch.


    Das ist aber überhaupt nicht gemeint, sondern Wissenschaft entwickelt sich aus einer These, oder Theorie. Im Laufe der Zeit sammeln sich neue Erfahrungen an, die irgendwann mit der Theorie in Konflikt kommen. Es wird daraufhin eine neue Theorie, die Antithese aufgestellt. Nun kann es sein, dass die alte Theorie auch erhaltenswerte Aspekte hatte, weshalb man aus These und Antithese eine Synthese herzustellen versucht und damit wiederum eine neue Theorie begründet, die sowohl Elemente der These als auch der Antithese enthält. Nach einiger Zeit beginnt dann der Vorgang von vorn.


    Karl Popper stellt dazu nun fest: "Wenn nun Dialektiker behaupten, dass Widersprüche für eine Theorie fruchtbar seien oder dass sie Fortschritt hervor brächten, dann trifft das im gewissem Sinne nur so lange zu, wie wir entschlossen sind, keine Widersprüche in der Theorie zu dulden und jede Theorie zu ändern, die Widersprüche enthält. Es ist lediglich in diesem unserem Entschluss begründet, dass Kritik, d.h. das Herausstellen von Widersprüchen, uns zur Änderung unserer Theorien und damit zum Fortschritt veranlasst." In der Praxis halten Menschen aber gewöhnlich an ihren Theorien so fest, dass sie oft lieber damit untergehen würden, als dass sie sich von der Fehlerhaftigkeit ihrer Ideen überzeugen ließen. Eine Theorie ist aus Sicht des kritischen Realismus pseudowissenschaftlich, wenn sie dem äußeren Anschein nach als wissenschaftliche Theorie erscheint, aber verstärkte Dogmen enthält, Lehrsätze, die unter allen Umständen nicht kritisiert werden dürfen.


    Wenn sich Dialektiker auf die Fruchtbarkeit der Widersprüche berufen, so fordern sie die Aufgabe der Gesetze der traditionellen Logik. Sie behaupten, dass die Dialektik auf diese Weise zu einer neuen Logik führe – zu einer dialektischen Logik. Hierin sind sich Marxisten wie Theoretische Physiker einig. Ein Beispiel dafür findet man in Quantentheorie und Philosophie von Werner Heisenberg. Nun ist aber unsere gesamte Computertechnik auf der Basis dieser traditionellen Logik aufgebaut.


    Muss man da nicht die Ergebnisse einer solchen Pseudo-Wissenschaft anzweifeln, so lange ihre Vertreter nicht bereit sind, die Widersprüche in ihren Theorien aufzulösen?

  


  Unsere Computer arbeiten mit den beiden Werten wahr und falsch. Was aber ist wahr und was ist falsch? Es ist eine Bewertung, vorgenommen von einer anerkannten Autorität. Weil aber Wahrheit eine Bewertung ist, ist sie so umstritten. Die Bewertung von Aussagen ist interessenbedingt. Wer auf der Suche nach der Wahrheit ist, sollte das stets im Hinterkopf behalten. Je stärker die Interessenlage, desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine umstrittene Aussage wahr ist.



  Die Philosophen unterscheiden allein 8 Theorien zu ihrer Bewertung. Am ursprünglichsten ist die Korrespondenz-Theorie, die auf Aristoteles zurückgeht, nach der es eine Übereinstimmung zwischen Denken und Wirklichkeit geben muss. Der dialektische Marxismus bringt die Idee der Abbildung zwischen Denken und Wirklichkeit hinzu. Im nächsten Schritt muss die logische Struktur des Satzes mit der des von ihm abgebildeten Sachverhalts übereinstimmen. In der Korrespondenztheorie muss schließlich die Widerspruchsfreiheit einer abgeleiteten Aussage zu dem System akzeptierter Aussagen bestehen. Habermas dagegen plädiert für einen Konsensus, der in einem Diskurs in einer idealen Sprechsituation herbeigeführt wird. Da es keine idealen Sprechsituationen geben kann, wird die Wahrheit bei ihm den Machtinteressen untergeordnet.


  Für die Natur- und technischen Wissenschaften als empirische Wissenschaften ist die Praxis (z. B. das Experiment) als praktischer Beweis das primäre und hinreichende Kriterium für die Wahrheit. Diese Wissenschaften haben wie die Wahrheit selbst objektiven Charakter und sind nicht verhandelbar. Soweit die Theorie. Je aufwendiger aber ein Experiment wird, desto schwieriger wird es psychologisch, das Scheitern eines Experimentes als Wahrheit anzuerkennen und desto schwieriger wird es, unabhängige Richter in dieser Frage zu finden. In dieser Situation befinden sich heutige Forscher. Man kann heute keine Physik ohne die Hilfe der Ingenieurwissenschaften mehr betreiben. Hier bildet sich ein Interessenkonflikt zwischen Ingenieuren und Physikern heraus. Das Ziel der Ingenieure ist es, etwas für die Gesellschaft verwertbares heraus zu bekommen, während die Physiker sich mit einer Idee zufrieden geben, die möglichst schlecht widerlegt werden kann. Damit kommen wir zum Grundproblem der Erkenntnislogik.


  



  1.10. Das Grundproblem der Erkenntnislogik


  Jede empirische Wissenschaft benutzt den induktiven Schluss, indem eine spezielle Beobachtung verallgemeinert wird. Wenn man genügend oft beobachtet hat, dass die Sonne mittags im Süden steht, dann schließt man daraus, dass sie das immer tut. Begibt man sich jedoch auf die Reise Richtung Süden, wird man feststellen, dass diese Aussage plötzlich nicht mehr stimmt. Südlich des Äquators steht die Sonne mittags im Norden. Wenn man jedoch von der Allgemeinheit deduktiv auf einen speziellen Fakt schließt, bleibt einem die Überraschung erspart, dass die Aussage falsch werden kann.


  Karl Popper, der sich sehr intensiv mit der Logik der Forschung auseinander gesetzt hat, versuchte nun das Grundproblem der Erkenntnislogik, das Hume und Kant bereits beschäftigte, zu umgehen, indem er induktive Schlüsse vermeiden wollte, was ihm letztlich nicht gelingen konnte.


  
    	
      Das ist das Problem der Induktion: Spezielle Sätze werden verallgemeinert. Ein solcher Schluss kann sich als falsch erweisen. Man kann das Induktionsproblem auch als die Frage nach der Geltung der allgemeinen Erfahrungssätze, der empirisch-wissenschaftlichen Hypothesen und Theoriensysteme, formulieren. (Popper) Man muss sich fragen, wann der Induktionssatz zulässig ist und wann nicht. Ein sehr durchsichtiges Beispiel für einen falschen Induktionsschluss gibt das folgende Beispiel:

    

  


  
    
      Keine Katze hat zwei Schwänze. Eine Katze hat einen Schwanz mehr als keine Katze. Induktionsschluss: Katzen haben drei Schwänze.

    

  


  
    In diesem Beispiel enthält der erste Satz eine Negation. Der zweite Satz kombiniert diese Negation mit einer positiven Aussage. Das ist offensichtlich bei der Induktion nicht zulässig.

  


  
    Ein anderes Beispiel für eine Induktion ist folgendes: Wir haben einen Satz Messwerte und nähern die Messwerte durch ein Polynom an. Das Polynom können wir entweder aus dem Kurvenverlauf erraten oder nach der Methode der Statistischen Versuchsplanung, einer in der Technik weit verbreiteten Methode, konstruieren. Dann können wir innerhalb des gemessenen Intervalls ziemlich sicher wahre Voraussagen über die zu erwarteten Werte in diesem Intervall treffen. Aber je weiter wir uns von dem untersuchten Messbereich entfernen, desto unzuverlässiger wird der aus dem Polynom berechnete Wert sein. Physikalische Gesetze ohne Gültigkeitsangaben haben diese Unsicherheit. Es handelt sich dann um Wahrscheinlichkeitsaussagen, die den meisten Leuten nicht einmal bewusst sind. Die Induktionsproblematik scheint unüberwindlich.

  


  
    	
      Daraus resultiert das Problem der Abgrenzung: Aus den beiden Beispielen wird sofort ersichtlich, dass man den Gültigkeitsbereich induktiver Aussagen gegenüber dem Bereich ihrer Falschaussage abgrenzen muss. Beide Beispiel haben aber völlig verschiedene Abgrenzungskriterien. Daraus kann man entnehmen, dass die induktive Methode des Schließens kein allgemeingültiges Kriterium der Abgrenzung zwischen ihrer Zulässigkeit und ihrer Unzulässigkeit besitzen wird. Noch allgemeiner formuliert, es gibt für die empirische Wissenschaft kein allgemeingültiges Kriterium der Abgrenzung gegenüber der Mathematik oder etwa metaphysischen Systemen, solchen der Phantasie. Popper lehnte deshalb die Induktionslogik generell ab. „Das induktionslogische Abgrenzungskriterium führt also nicht zu einer Abgrenzung, sondern zu einer Gleichsetzung der naturwissenschaftlichen und metaphysischen Theoriensysteme nicht zu einer Ausschaltung, sondern zu einem Einbruch der Metaphysik in die empirische Wissenschaft.“10) Ist dann eine Verallgemeinerung nicht mehr zulässig? Das wäre fatal. Aber die Gefahr des Fehlschlusses bleibt bestehen.

    


    	
      Wenn wir versuchen, diese Überlegung logisch schärfer zu fassen, so können wir zwei Forderungen unterscheiden, die wir an das "empirische" Theoriensystem stellen müssen: Es muss eine widerspruchsfreie, "mögliche" Welt darstellen und muss einem Abgrenzungskriterium genügen, darf also nicht metaphysisch sein (es muss eine mögliche "Erfahrungswelt" darstellen). Dieses Abgrenzungskriterium ist zwar a priori bekannt, da es der Erfahrung entspringt und damit der sinnlichen Wahrnehmung, aber nicht allgemein.


      

    

  


  Das macht die Sache so problematisch. Eine Hypothese kann nach ihrer Aufstellung meist gar nicht falsifiziert werden, weil die Kenntnisse dazu nicht ausreichen. Popper stellt deshalb zwei methodische Regeln auf, nach denen die Überprüfung der wissenschaftlichen Sätze erfolgen muss.


  
    	
      Das Spiel Wissenschaft hat grundsätzlich kein Ende: wer eines Tages beschließt, die wissenschaftlichen Sätze nicht weiter zu überprüfen, sondern sie etwa als endgültig verifiziert betrachtet, der tritt aus dem Spiel der Wissenschaft aus.

    


    	
      Einmal aufgestellte und bewährte Hypothesen dürfen nicht "ohne Grund" fallengelassen werden; als "Gründe" gelten dabei unter anderem: Ersatz durch andere, besser nachprüfbare Hypothesen; Falsifikation der Folgerungen.

    

  


  Um obige Aussage zu testen, wollen wir das Abgrenzungskriterium der Physik bezüglich der Raumaussage finden. Gibt es eine Grenze der Raumdimensionen, in denen Physik betrieben werden kann? Wie allgemein bekannt, erweitert die Relativitätstheorie und andere Theorien, wie die Stringtheorie den Raum um weitere Dimensionen.



  Hier kann man den deduktiven Ansatz sehr gut nutzen. Der allgemeine metrische Raum ist dadurch ausgezeichnet, dass seine Dimensionen voneinander unabhängig sind, denn wären sie abhängig, dann würde es sich um eine Funktion handeln und die Unterscheidung zwischen Raum und Funktion wäre überflüssig. (Diese Raumdefinition war Einstein unbekannt.) Das drückt sich dadurch aus, dass alle Dimensionen aufeinander senkrecht stehen. Sind jedoch Dimensionen voneinander abhängig, tragen sie nicht zum Raum bei, sondern diese bilden Funktionen. Es muss nun entschieden werden, ob die Einsteinsche Raumzeit einen speziellen vierdimensionalen Raum bildet. Wir müssen prüfen, ob die Zeit unabhängig von jedem beliebigen Weg ist, oder mit anderen Worten, ob die Zeit senkrecht auf dem Weg steht. In der Physik wird jedoch die Zeit als Weglänge gemessen, die ein Körper mit konstanter Geschwindigkeit zurücklegt. Folglich kann die Zeit nicht unabhängig vom Weg sein. Die funktionelle Beziehung zwischen Weg, Zeit und Geschwindigkeit grenzt die klassische Physik von der metaphysischen Relativitätstheorie ab, ohne dass induktive Schlüsse nötig wären, allein durch unproblematische tautologische Umformungen der Deduktionslogik. Natürlich wurden auch Experimente angeführt, die die Relativitätstheorie stützen sollten. Allerdings zeigte sich schnell, dass die Experimente alle eine klassische Erklärung hatten. Wir werden in den Kapiteln 5 und 6 uns näher mit dieser Thematik beschäftigen.


  Neben diesem Hauptproblem gibt es noch einige Symptome, die auf eine krankhafte Wissenschaft bzw. Metaphysik hinweisen. Diese wurden von Irving Langmuir 1953 in Knolls Atomic Power Laboratory (KAPL) in einem Vortrag zusammengestellt und geben Orientierungshilfe.


  
    	
      Der maximal beobachtbare Effekt wird durch eine Ursache von kaum beobachtbarer Intensität hervorgerufen; die Größe des Effektes ist im Allgemeinen von der Größe der Ursache unabhängig.

    


    	
      Der Effekt hat eine Größenordnung, die an der Grenze der Beobachtbarkeit liegt; es sind wegen der geringen statistischen Signifikanz der Resultate sehr viele Messungen notwendig.

    


    	
      Es wird ein Anspruch auf sehr hohe experimentelle Genauigkeit erhoben.

    


    	
      Phantastische Theorien, die oft der Erfahrung widersprechen, werden aufgestellt.

    


    	
      Kritik wird mit Ad-hoc-Erklärungen erwidert. Heute wird auf Kritik gewöhnlich überhaupt nicht mehr reagiert. Sie wird ausgesessen.

    


    	
      Das Verhältnis von Anhängern zu Kritikern steigt zunächst an, um dann graduell wieder gegen null zu gehen. Dieses Kriterium ist auch nicht zuverlässig, weil die Anhänger begünstigt und die Kritiker benachteiligt werden.

    

  


  Uns wird das Grundproblem der Erkenntnislogik und die Symptome der Metaphysik noch später begegnen. Nun haben wir die nötigen Werkzeuge, mit denen wir den Stoff der Physik bearbeiten können. Ehe wir uns mit den Fehlleistungen der modernen Physik beschäftigen, wollen wir uns erst einmal ein Fundament erarbeiten.


  


  


  
    1 Hier wird philosophisch die materialistische Grundauffassung vertreten, weil idealistische Auffassungen, subjektiv oder objektiv, zu Widersprüchen in der Physik führen würden. Es handelt sich um die Überzeugung, dass unser Bewusstsein an einen materiellen Träger, das Gehirn, gebunden ist, so wie jede Information einen materiellen Träger benötigt, und dass mit dem Tode dieses Gehirns das Bewusstsein erlischt und nicht als Seele den Körper verlässt. Der philosophische Materialismus hat nichts mit der Gier nach ungehemmtem Warenkonsum zu tun, wie ihn Kirchenvertreter zu Recht in unserer Überflussgesellschaft geißeln.

  


  
    2 Campbell, J.,- Mythologie der Urvölker Die Masken Gottes - Bd1.; 1991 Sphinx Verlag Basel, Übersetzung aus dem Amerikanischen ISBN 3-85914-001-9

  


  
    3Der Einheitsvektor ist ein Vektor in Vorzugsrichtung mit einer Länge von einer Einheit.


  


  
    4Bei letzteren gilt nur noch die allgemeinere Forderung nach der funktionellen Unabhängigkeit der den Raum aufspannenden Merkmale. Das ist der wesentliche Unterschied zwischen Raum und Funktion.

  


  
    5Schopenhauer, A. - Die Welt als Wille und Vorstellung; 1890 Brockhaus-Verlag Leipzig S.14

  


  
    6Deutet man die Wellenfunktion als Wahrscheinlichkeitsaussage, dann ist die Wahrscheinlichkeit, ob die Katze lebt oder tot ist, ein halb, was eine durchaus vernünftige Aussage ist. Siehe E. W. Schpolski „Atomphysik II“ Deutscher Verlag der Wissenschaften Berlin Übersetzung aus dem Russischen der 3. Auflage Moskau 1951

  


  
    7Einstein hat die Unschärferelation nie als ein Grundgesetz der Physik anerkannt.

  


  
    8Siehe Quantenmechanik und die Kantische Philosophie in W. Heisenberg „Quantentheorie und Philosophie“ -

  


  
    9 Lichtquanten sind Energiepakete mit einer bestimmten Kohärenzlänge, die sich mit Lichtgeschwindigkeit fortbewegen, indem elektrische Energie in magnetische umgewandelt wird und umgekehrt. Eine Schallwelle hat die Eigenschaft, sich im Raum kugelförmig auszubreiten, wobei ihre Energiedichte abnimmt. Die Energiedichte von Licht nimmt kaum ab. Es gilt E= hn auch über kosmische Entfernungen. Wenn Licht gewöhnliche Welleneigenschaften hätte, könnte Laserlicht nicht so stark gebündelt werden. Der gewöhnlich propagierte Dualismus des Lichtes als Welle und Teilchen ist physikalisch kontraproduktiv, obwohl er im mathematischen Modell funktioniert. Besser ist von zwei Erscheinungsbildern des Lichtes zu sprechen.


    


    
      10 Karl Popper „Logik der Forschung“ Schriften zur wissenschaftlichen Weltauffassung Bd9 Springer-Verlag 1935


      
        

      

    

  


  2. Gegenstände der Physik


  
    Physik ist die Lehre von der Bewegung der Materie. Dabei ist die Physik als Naturwissenschaft eine empirische Wissenschaft, die vom Messen beobachteter Naturerscheinungen lebt. Das bedeutet im Umkehrschluss, was ich nicht messen kann, kann nicht Gegenstand der Physik sein. Die Physik wird keine Antworten geben können über Dinge, die nicht messbar sind. Der Zustand der gegenwärtigen Physik lässt sich so beschreiben. Sie besteht aus der klassischen und der modernen Physik Während die klassische Physik in sich konsistent ist, kann man das von der modernen Physik nicht behaupten. Sie teilt sich in Relativitätstheorie und Quantenmechanik auf, die weder zur klassischen Physik noch untereinander konsistent sind. Das hat etwas damit zu tun, dass das Experiment nicht mehr Quelle der Erkenntnis ist, sondern zu einer Alibifunktion für spekulative Theorien verkommen ist, die sich auf Glaubenssätze stützen.


    
      

      
        	[image: ]
      


      
        	
          Abbildung 2.1: Die Welt der Physik

        
      

    


    Das betrifft sowohl bestimmte Fragen der Kosmologie als auch Fragen der Teilchenphysik, die außerhalb unseres Beobachtungs- und Messbereichs liegen. Wir bezeichnen die Spekulation über solche Dinge als Metaphysik. Die Krise der gegenwärtigen Physik resultiert daraus, dass die Grenzen zwischen Physik und Metaphysik seit Beginn des 20. Jahrhunderts zunehmend verwischt wurden. Möglich wurde das durch die zunehmende Mathematisierung der Physik, bei der nicht mehr das Messergebnis im Mittelpunkt stand, sondern eine „schöne“ mathematische Theorie, was auch immer man sich darunter vorstellte.


    If any experiment contradicts a beautiful idea, let us forget the experiments


    Dieser Satz, -ausgesprochen von Dirac oder Einstein, die Quellen widersprechen sich da– illustriert die Denkweise, die sich seit mehreren Generationen in den Kreisen der Theoretiker etabliert hat.


    Wir stehen heute vor dem Problem, dass wir nicht mehr die experimentelle Wirklichkeit von der vermeintlich guten Idee trennen können. So werden wir wohl oder übel die gesamte Physik einer Revision unterziehen müssen, um Physik von Metaphysik zu separieren.


    Die theoretische Physik beginnt mit der Lagrangefunktion der Mechanik, einer Abstraktion, die die Symmetrie betont, die Wechselwirkung zwischen den Teilchen aber vernachlässigt. Symmetrie ist überhaupt das Grundmotiv der theoretischen Physik. Symmetrie ist aber keine fundamentale Eigenschaft der Materie, sondern eine Eigenschaft, die nur in Bezug zum Betrachter in Erscheinung tritt. Wir beobachten, dass sich die Natur selbst ähnlich ist. Sie wiederholt Strukturen auf verschiedenen Skalen. Das Sinnbild einer solchen Struktur ist der Romanesco, eine Blumenkohlart, dessen Blütenstand sowohl fraktale Struktur als auch Fibonacci-Spiralen aufweist. Wir sollten uns strikt davor hüten, religiöse Glaubenssätze in die Physik einzubeziehen. Symmetrie ist ein Glaubenssatz des Islams, dass in den Vorstellungen vom Paradies seinen vollkommensten Ausdruck gefunden hat. Ein Stein gewordenes Beispiel dafür ist der Taj Mahal, den man zweckmäßigerweise in den Morgenstunden oder am Abend besucht, damit die Beleuchtung durch die Sonne die Symmetrie entlang der Symmetrieachsen bricht.


    Nicht weil wir die Natur nicht verstehen, muss sie deshalb inkonsistent sein? Ich frage: Gibt es eine Möglichkeit, Physik als die Lehre von der grundlegenden Bewegung in der Natur auch widerspruchsfrei darstellen zu können? Beginnen wir nun, die fundamentalen Begriffe der Physik und ihre Beziehungen zu einander zu hinterfragen.


    



    2.1 Was ist Materie und was verstehen wir unter Bewegung?


    Materie ist der Stoff aus dem die Welt besteht. Materie ist alles das, was uns umgibt. Es ist der Stoff, aus dem wir selbst bestehen. Materie besitzt eine Ausdehnung, bzw. Volumen und Energie, sowie materielle Struktur in Volumen und Energie. Das bedeutet, dass Materie aus Bausteinen bestehen muss. Wir nennen sie Atome. Diese unterscheiden sich in Masse und Kräfte, die den Zusammenhalt garantieren. Materie hat also eine atomare Struktur, die ein Volumen einnimmt. Ihre Ansammlung bezeichnen wir auch als Masse. Die einzelnen Bausteine der Masse haben untereinander einen wohldefinierten Abstand, der sich aus der Wechselwirkung der Kräfte zwischen den einzelnen Bausteine aufeinander ergibt. Daraus resultiert für jede Masse ein spezifisches Volumen. Das Volumen schließt die Atome und die zwischen ihnen wirkenden Kräfte ein, die den Zusammenhalt zwischen den Atomen gewährleisten. Es sei betont, dass es sich um ein Volumen und nicht um einen Raum handelt. Zum Begriff des Raumes und in welcher Beziehung er zum Volumen steht, kommen wir später. Das Volumen ist also nicht einfach eine Ansammlung von Atomen. Wenn wir von Volumen sprechen, meinen wir auch immer die zwischen den Atomen strukturbestimmenden Kräfte mit, die für den Aggregatzustand einer Masse zuständig sind. Wir unterscheiden seit der Zeit der alten Griechen vier solche Zustände: fest, flüssig, gasförmig und plasmatisch1). Die Alten sprachen von den vier Elementen: Erde, Wasser, Luft und Feuer. Wir wissen, dass diese Aggregatzustände etwas mit den ihnen innewohnenden Kräften zu tun haben. Trotzdem bleiben noch eine Menge Fragen unbeantwortet. Warum sind die Phasenübergänge zwischen den Zuständen von Stoff zu Stoff zu Beispiel so unterschiedlich? Ein Volumen grenzt eine bestimmte Eigenschaft der Materie gegen eine andere ab. Insbesondere sind Aggregatzustände deutlich voneinander abgegrenzt und an den Übergängen entstehen Strukturen. Warum zerfallen Stoffe und senden Elektronen aus und warum tun sie das mit so unterschiedlichen Zerfallszeiten. Noch heute werden physikalische Disziplinen nach den Aggregatzuständen in Festkörperphysik, Physik der Flüssigkeiten, Aerodynamik und Plasmaphysik getrennt.


    In jüngerer Vergangenheit wurden stets nur drei Aggregatzustände und der leere Raum betrachtet. Als man anstelle des leeren Raums den Äther einführen wollte, wurde der von Einstein verworfen, weil man ein völlig ungeeignetes Experiment, das Michelson-Morley-Experiment, für seinen Nachweis benutzte und damit scheiterte. Ausführlicher werden wir darüber in Kapitel3sprechen.


    Warum wehren sich die Astrophysiker permanent gegen den Gedanken, dass der Kosmos zu mehr als 99% aus Plasma besteht? Das ist eine Glaubensfrage, worauf wir eingangs schon hingewiesen haben. Die Verbindung von Feuer und Himmel war in den alten vorchristlichen Mythen viel stärker verankert. Der germanische Gott Thor schleuderte seinen Hammer und erzeugte damit Blitze. Geht man in der Mythologie noch weiter in die Vergangenheit, findet man die Götter selbst als Erscheinungen aus Feuer und leuchtendem Plasma. Selbst im alten Testament sprach Gott zu Moses durch einen brennenden Busch und verkündete die Gesetze. Heute kennen wir solche Büsche als Sprites, gewaltige Blitze, die von der Erde in den Himmel reichen. Sie wurden zahlreich von der Raumstation ISS beobachtet. Es muss Zeiten in der Menschheitsgeschichte gegeben haben, in denen elektrische Entladungen viel zahlreicher als heute gewesen sind, dass der Götterglaube sich aus beobachteten Erscheinungen entwickeln konnte und diese Erscheinungen waren elektrischer Natur, die auf Plasmaentladungen beruhten. Das ist für die christliche Lehre natürlich unannehmbar. Einstein hat der katholischen Kirche als Sachwalter des Himmels einen Weg gezeigt, wie man das Himmelreich für die Seeligen retten kann. Das ist sein wahres Verdienst und deshalb wurde er auf den Thron gehoben, nicht wegen seiner Verdienste um die Physik. Auch heute betonen Astrophysiker, dass Wissenschaft und Glaube sich nicht ausschließen. Diese Leute vergessen nur, dass Wissenschaft erst dort beginnt, wo der Glaube hinterfragt wird. Dort aber haben Religionen ihre Grenzen.


    Wir sprachen eingangs davon, dass Physik eine messende Wissenschaft ist. Messen heißt: Ich vergleiche das zu messende Objekt mit einem Objekt meiner Wahl und bekomme eine Maßzahl, die mir das Größenverhältnis zwischen dem zu messenden Objekt und meinem Vergleichsobjekt angibt.

    Es ist natürlich sinnvoll, dass das Vergleichsobjekt von möglichst vielen Leuten anerkannt wird. Internationale Bemühungen um einheitliche physikalische Messgrößen von Zentimeter, Gramm und Sekunde reichen bis 1790 zurück. Um reproduzierbare Ergebnisse zu bekommen, muss ich neben der Maßzahl stets das Vergleichsobjekt - die Maßeinheit - mit nennen. Anders als in der Mathematik besteht eine physikalische Variable stets aus Maßzahl und Maßeinheit. Zwei der fundamentalen Vergleichsmaße in der Physik sind Raum und Zeit. Sie haben richtig gelesen. Raum und Zeit sind keine materiellen Wesenheiten, wie das Einstein vorgeschlagen hat, sondern geistige Abstraktionen der materiellen Welt. Das wird immer wieder verwechselt. Raum und Zeit stellen Beziehungen unserer geistigen Innenwelt zur materiellen Außenwelt her. Sie sind Ordnungsrelationen zu unserer Orientierung. Der physikalische Raum basiert auf dem Abstand . Ich kann jeden Punkt des Raumes bestimmen, indem ich ihn mit drei voneinander unabhängigen Richtungsvektoren beschreibe. Diese Richtungen werden auch Dimensionen genannt, weshalb der Anschauungsraum dreidimensional ist. Das Volumen wird daher in Kubikabständen gemessen. Abstandsmessungen aller Art lassen sich auf den internationalen Meterprototyp von 1789 beziehen. Physik als empirische Wissenschaft basiert auf der Anschauung verstärkt durch unsere technischen Hilfsmittel. Es gibt aber nicht wenige Leute, insbesondere Astrophysiker, die das leugnen. Sie glauben, sie würden in einer gekrümmten Hyperfläche leben. Da ist tatsächlich nichts zu machen, wir stehen zur Glaubensfreiheit. Allerdings beteuern sie, man könne das nicht bemerken. Wenn man das nicht bemerken kann, warum beschäftigen sie sich damit? Wollen sie sich interessant machen? Hatten wir nicht vereinbart, dass Physik sich nur mit messbaren Erscheinungen beschäftigt?


    



    


    2.2 Was ist Masse?



    Die moderne Physik bietet eine aberwitzige Erklärung der Masse. Es soll ein virtuelles Teilchen (Gottesteilchen) die Masse auf reale Teilchen übertragen. Dieses Teilchen nachzuweisen, benötigt die größte elektrische Maschine, die die Menschheit jemals gebaut hat und seine Nachweis-Wahrscheinlichkeit sei so gering, dass eine Reproduktion des Ereignisses so gut wie ausgeschlossen ist. Trotzdem sei der Nachweis gelungen.2) Das Konzept der unbefleckten Empfängnis ist durchaus ähnlich, aber vielleicht etwas anschaulicher. Man kann dahinter den Missbrauch der Maria erkennen. Der Missbrauch im Falle der Erklärung der Masse verbirgt sich hinter einer pseudowissenschaftlichen Fassade, die der Laie nicht zu durchdringen vermag. Ihm fehlen dazu einfach die Erfahrungen.


    Welche Erfahrungen können da helfen? Die Massenspektroskopie ist die Disziplin, die uns die tiefste Einsicht in die materielle Zusammensetzung der Atome geliefert hat. Sie kann uns daher die sicherste Auskunft über die Masse geben. Aus der Massenspektrometrie wissen wir, dass der Massenfluss das Produkt aus Ladung und magnetischer Induktion ist, einer Kombination aus wirbelfreier und verwirbelter Bewegung. Mit anderen Worten, die Masse ist untrennbar mit der Ladung und der magnetischen Induktion verbunden. Das ist äquivalent zur Verbindung von Weg und Zeit mit der Geschwindigkeit. Das bedeutet, dass Newtons und Coulombs Gesetz nur die zwei Enden der statischen Kraft beschreiben, die zwei Massen zwischen ionisiertem und nicht ionisiertem Zustand zusammenhält und dazu kommt noch die Lorentzkraft des magnetischen Wirbelfeldes, sobald die Massen sich bewegen. Aus der Teilchenphysik haben wir die Aussage, dass ein Teilchen das gesamte zur Verfügung stehende Volumen einnimmt. Das erinnert an Descartes Wirbeltheorie, nur dass er die Bedeutung der Ladung für die Masse noch nicht erkannt hatte. Wir beobachten in der Natur die Wiederholung von ähnlichen Strukturen auf verschiedenen Skalen, wie wir das oben geschildert haben. Allerdings haben wir ein Problem mit der Beobachtung im subatomaren Bereich. Aber im kosmischen Bereich der Galaxien haben wir inzwischen optimale Beobachtungsmöglichkeiten.


    Werfen wir doch mal einen Blick auf den Kosmos und die Galaxien und versuchen wir daraus ein paar neue Erkenntnisse abzuleiten. Hier begegnet uns die Masse in ihrer linearen und verwirbelten Struktur durch die Anordnung von Galaxien. Bereits Hubble hat verschiedene Typen von Galaxien gefunden. Er hat im Wesentlichen spiralige und elliptische Galaxien gefunden. Wenn man diese beiden Arten betrachtet, fällt sofort der Unterschied in der Struktur auf. Noch interessanter sind die Spektren dieser beiden Typen. Während die spiraligen Galaxien Linienspektren enthalten, sind die Spektren der elliptischen Galaxien thermischer Natur. Man kann die Galaxien auch nach fallender Linienintensität der Wasserstofflinie sortieren. Dabei fällt der stärker werdende Kern der Galaxien auf und die zunehmende Auflösung der Spiralstruktur. Diese Beobachtungen kann man so deuten, dass die elektrischen Kräfte in den Galaxien mit abnehmender Wasserstoff-Linienintensität abnehmen und damit die Radialgeschwindigkeit von außen nach innen schließlich stärker abnimmt, wodurch sich die Spiralstruktur langsam auflöst und so Spiralgalaxien in elliptische Galaxien überführt werden. Das Ganze hängt mit dem Wasserstoffgehalt der Galaxien zusammen. Dieser liefert den Treibstoff für die Kernfusion und damit für den elektromotorischen Antrieb der Galaxien.


    Blicken wir auf unser Sonnensystem, stellen wir fest, dass unsere Sonne auch ein eher thermisches Spektrum aussendet und die Radialgeschwindigkeit der Planeten heute auch die zum Rand hin abnehmende Geschwindigkeitsverteilung aufweist. Es liegt daher nahe, zu vermuten, dass die in der Neuzeit bestimmte Gravitationskonstante wahrscheinlich über geologische Zeiträume nie konstant gewesen ist. Zusammen mit den wechselseitigen Störungen in Mehrkörpersystemen mögen die Planeten in der Vergangenheit sich auf anderen Bahnen bewegt haben. Uralte Überlieferungen in der Menschheitsgeschichte zeichnen ein Bild, was man durchaus so deuten könnte, dass elektrische Erscheinungen im Sonnensystem vor Jahrtausenden weit stärker gewesen seine können, als noch mehr Wasserstoff zur Fusion zur Verfügung stand.



    



    2.3 Was ist Energie?


    
      Der Energiebegriff ist der grundlegendste in der Physik überhaupt. Er beschreibt alle Bewegungen von der Makro- bis zur Mikrowelt. Die Energie ist in ihrer Erscheinungsform so wandelbar, dass sie die Klammer für alle Bewegungsformen der Materie bildet. Wir unterscheiden die potentielle Energie, das die Voraussetzung für den Energiefluss ist, von der Bewegungsenergie. Die Bewegung wird als Geschwindigkeit einer bewegten Masse wahrgenommen. Folglich ist der Energieträger stets eine Masse. Das Produkt aus Masse und Geschwindigkeit ist der Impuls. Die potentielle Energie ist das Produkt aus Masse und dem Quadrat der Geschwindigkeit. Setzt man die Lichtgeschwindigkeit als die höchste der bekannten Geschwindigkeiten ein, erhält man als potentielle Energie nachWeber und Kohlrauschdas Verhältnis von Masse zu der elektrischen und magnetischen Feldstärke, vielfach als dunkle Energie missgedeutet.


      Der Energiefluss ist genau die Hälfte der potentiellen Energie bis zum Potentialausgleich. Das wird auch kinetische Energie genannt. Multipliziere ich den Energiefluss mit der Zeit, erhalte ich die Wirkung der Energie. Dabei ist es gleichgültig, ob die Masse als ein Partikelstrom eine Ortsveränderung vorgenommen hat, oder nur der Impuls über eine Strecke übertragen wurde. Licht ist kein Partikelstrom, weil es keine Masse besitzt, der Impuls wird aber über weite Strecken in der Materie übertragen. Es ist die Wirkung, die übertragen wird. Bei Hammerschlägen auf einen Nagel, bleiben keine Hämmer auf dem Nagel liegen. Die Wirkung wird trotzdem auf den Nagel übertragen, indem er weiter in das Material eindringt. Wir werden darauf beim Thema Licht noch einmal darauf zurückkommen.


      Energie ist die zentrale und wandelbarste Bewegungsform der Materie. Sie ist einerseits an die Masse als ihrem Träger gebunden. Andererseits besteht sie nicht nur aus dem sichtbaren Bestandteil, sondern auch aus dem fühlbaren Bestandteil, der sich im Kraftfeld zwischen den Teilchen als Wirkung manifestiert. Dabei ist es völlig unerheblich, ob es das Plancksche Wirkungsquantum bezogen auf einen Elektronensprung oder ein Wirkungsquantum bezogen auf einen Hammerschlag ist.


      Wenn man das einmal verstanden hat, kann man die Physik wieder als Einheit betrachten. Es geht nicht darum, ein deterministisches Bild der Physik mit einem statistischen Bild der Physik vereinigen zu wollen, sondern darum, die Energie in ihrer Wandelbarkeit als die zentrale Ursache der Bewegung der Materie zu erkennen und zu beschreiben.


      



      2.4 Die Beziehung zwischen Masse, Bewegung und Energie


      
        Nur Magier behaupten, kraft ihres Willens Dinge bewegen zu können. Für Materialisten und Realisten hat Physik etwas mit der Wechselwirkung der Bewegungen von Massen und den Kräften bei Erhaltung der Masse-Energie-Beziehung zu tun. Diese Beziehung besagt, dass weder Masse noch Energie entstehen oder verschwinden können, sie sind lediglich in einander überführbar.


        Die Basis der Physik bilden heute die vier Grundkräfte: die Gravitation und die elektromagnetische Kraft sowie zwei Kernkräfte.



        Eine Kraft aus der Geometrie ist da wie ein Trick eines Magiers und das Publikum applaudiert, und in der Tat wird in der Allgemeinen Relativitätstheorie die Herkunft der Gravitation nicht eben physikalisch erklärt.

        Die Gravitation wird in ihrer Erscheinung von der Mehrzahl der Physiker nicht weiter hinterfragt, obwohl sie gegenüber den anderen 3 Grundkräften verschwindend klein ist und diese Tatsache allein schon für Verwunderung sorgen müsste. Sie sehen die Gravitation im Widerspruch zu Newton als Eigenschaft des Raumes. Kräfte, so haben wir gelernt, wirken auf Massen. Das wird ausgedrückt durch das Verhältnis:


        
          
            
            
          

          
            
              	
                F = m· dv/dt.

              

              	
                (2.01)

              
            

          
        


        Das Produktm·dvwird als Impulsänderungdpbezeichnet. Der Impuls selbst ist das Integral über alle Impulsänderungen. Integriert man den Impuls über alle Geschwindigkeitsänderungen, erhält man die Energie, bestehend aus kinetischer und potentieller Energie.
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                (2.02)

              
            

          
        


        Der Energiefluss ist d i e Bewegungsform der Materie.



        Sie ist schlechthin das, was unsere moderne Gesellschaft am Laufen hält. Im Alltagsleben begegnet uns Energie in den verschiedenen Erscheinungsformen die sich aus der Masse als elektrische, chemische und Kern-Energie aber auch als mechanische (kinetisch und potenziell), magnetische, und thermische Energie ableiten lässt. Ihr Charakteristikum ist ihre Wandelbarkeit von einer Form in die andere, je nach dem, welche Eigenschaften der Atomhülle oder des Kerns gerade angesprochen werden. Das drückt sich im Satz von der Energieerhaltung aus. Wir wissen durch die Kernspaltung, dass Masse in Energie umgewandelt werden kann und im Teilchenbeschleuniger aus kinetischen Energie von Protonen durch den Aufprall auf ein Target wieder Masse entstehen kann.


        Zwischen Massen und Energie besteht die Einstein zugeschriebene Relation:


        
          
            
            
          

          
            
              	
                E = c²· m

              

              	
                (2.03)

              
            

          
        


        obwohl ihr in den Konzepten seiner Relativitätstheorie überhaupt keine Bedeutung zukommt. Tatsächlich wusste man schon ab 1880 im Rahmen der Elektrodynamik um die Proportionalität zwischen Energie und Masse. Einsteins Verdienst besteht in der Postulierung des konstanten Proportionalitätsfaktors c². Die Gleichung 2.03 sagt aus, dass die Energie-Masse-Beziehung erhalten bleibt. Energie und Masse sind zwei Daseinsformen der Materie, die ineinander überführbar sind, aber nicht verschwinden. Dabei ist dieser Überführungsprozess nach unseren Erfahrungen nicht symmetrisch. Die Kernphysik hat uns gelehrt, dass es wesentlich leichter ist, aus Masse Energie zu erhalten als umgekehrt.


        Für Verwirrung sorgen immer wieder die beiden Ausdrücke: E=m·c² und E=1/2 m·v² . Welcher ist der richtige? Lassen wir v gegen c gehen, gibt es keinen ersichtlichen Grund, warum sich die Energie verdoppeln sollte. Nach den Regeln der Integralrechnung ist der Faktor 1/2 notwendig. Die Formel (2.03) wird erst verständlich, wenn man sie als ein Potential interpretiert. Da die Lichtgeschwindigkeit die höchste Geschwindigkeit ist, die wir kennen, stellt Formel (2.03) einen Grenzwert für das energetische Potential dar. Die kinetische Energie dagegen ist der nutzbare Energiefluss. Der Fluss bleibt solange aufrecht erhalten, bis sich die Energiepotentiale zwischen der Quelle und der Senke ausgeglichen haben. Kommt in dem System keine weitere Energie hinzu, dann fließt genau die Hälfte der Energie aus der Quelle ab und füllt die Senke. Das ist genau Ekin = 1/2 m·v².
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                Abbildung 2.1: Der Energiefluss im geschlossenen System

              
            

          
        


        Energieflüsse können moduliert werden und damit tragen sie Information. Man könnte sie als kinetische Information bezeichnen. Der Takt einer Uhr ist die einfachste Information. Jede Strahlung trägt Information. Diese Information macht sich der Spektroskopiker zu Nutze, aber auch die Unterhaltungsindustrie. Im Gegensatz dazu steht die Information, die man aus unbeweglichen Strukturen lesen kann, wie zum Beispiel einem Buch mit Illustrationen. Man könnte sie als potentielle Information in Analogie zur potentiellen Energie bezeichnen. Das ist dann die dritte Eigenschaft der Materie neben Masse und Energie. Physiker interessieren aber nur sehr einfache Modulationen. Aus der allereinfachsten leitet sie die Zeit ab.


        Energie wie auch Information sind entsprechend Gleichung (2.03) an Masse als Träger gebunden, aber die Gleichung sagt nicht an welche, weshalb Massen ihren Träger wechseln können. Eine Energieänderung ist in der Mechanik bei einer bestimmten Geschwindigkeit stets mit einer Impulsänderung verbunden. Man kann (2.02) auch in der Form


        
          
            
            
          

          
            
              	
                ∆E = v·∆p = p/m · ∆p → E = (1/2·m) p

              

              	
                (2.04)

              
            

          
        


        schreiben. In der Thermodynamik ist eine Energieänderung auf einem bestimmten Temperaturniveau stets mit einer Entropieänderung verbunden ist, da hier der Energieträger die Entropie zu sein scheint, früher als Wärme bezeichnet. Das jedoch widerspricht der Vorstellung, dass Entropie identisch der Information sei, da Information eine Eigenschaft der Masse bzw. der Energie ist.


        
          
            
            
          

          
            
              	
                ∆E =T·∆S

              

              	
                (2.05)

              
            

          
        


        Entropie stammt aus dem Griechischen und bedeutet Unwandelbarkeit. Der Entropiebegriff hat in der Vergangenheit eine Reihe von Deutungen erfahren. Im Alltag hat sie die Bedeutung von Wärme. Da Wärme ein Ausdruck für die Beweglichkeit der Atome eines Stoffes ist, ist sie in der Chemie ein Ausdruck für die Unordnung in einem Aggregatzustand. In der Informatik beschreibt die Entropie den Umfang einer Nachricht. Das hängt damit zusammen, dass die Modulation des Energieflusses die Information trägt.

        Wir erinnern uns: 1 Bit ist der Informationsgehalt, der in einer Auswahl aus zwei gleich wahrscheinlichen Möglichkeiten enthalten ist. Im Computer wird die Information durch das An- und Abschalten des elektrischen Stroms realisiert. Das ist eine elektrische Energieänderung. Eine elektrische Energieänderung ist bei einer bestimmten Spannung (einem Potentialunterschied) stets mit einer Ladungsänderung verbunden. Da hier die Ladung, in der Elektrotechnik als Strom bezeichnet, der Energieträger ist, gilt:


        
          
            
            
          

          
            
              	
                ∆E = F •∆Q → W = U · I

              

              	
                (2.06)

              
            

          
        


        Eine weitere Energieänderung ergibt sich aus der Hydrodynamik, wo bei einem bestimmten Druck die Volumenänderung der Energieträger ist.


        
          
            
            
          

          
            
              	
                ∆E = p· ∆V

              

              	
                (2.07)

              
            

          
        


        So kann man das fortsetzen für chemischen Energietransport und für Kernenergietransport.


        Formel (2.03) besagt auch, dass Masse nicht aus dem Nichts entstehen kann und dass Energie nicht einfach verloren gehen kann, ohne dass dafür Masse entsteht. Andererseits verringert sich die Masse eines Körpers, wenn er Energie in Form von Strahlung abgibt. Ein Massendefekt -Dm bewirkt eine Energieänderung DE, die sich gewöhnlich in Form von Wärme oder anderer Strahlung bemerkbar macht.


        Betrachten wir die Formeln (2.04) bis (2.07), so erkennen wir, dass sie alle ein bestimmtes Teilgebiet der Physik beschreiben. Um die Natur beschreiben zu können, muss man die Gesamtheit ihrer Bewegungen und ihre Wechselwirkungen studieren. Die zur Verfügung stehende Energie ergibt sich aus der Summe der durch die einzelnen Potentialunterschiede frei werdenden kinetischen Energien einer betrachteten Masse.


        
          
            
            
          

          
            
              	
                ∆E = vm·∆p + Tm·∆S + Fm•∆Q + pm · ∆V + …
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                [image: ]


              
            


            
              	
                Abbildung 2.2: Vulkan Villarica in Chile 04.03.2015


                Quelle: Spiegel-Online

              
            

          
        


        Was sagen Formel (2.08) und Abbildung 2.2 aus? Energieflüsse beinhalten gewöhnlich mehrere Energiearten, mechanische, thermische, elektrische, aerodynamische und andere. Der Energiefluss wird in der Physik mit verschiedenen separaten Modellen beschrieben. Erinnern wir uns an das Haus in Abbildung 1.1. Um es vollständig zu beschreiben, benötigen wir einen Grundriss und von jeder Seite einen Aufriss. Eine zentral-perspektivische Ansicht liefert noch keine vollständige Beschreibung. Wir würden mehrere zentral-perspektivische Ansichten benötigen. Am besten wäre eine Kamerafahrt um das Haus herum. Die Formel (2.08) beschreibt den Energiefluss ebenso in verschiedenen Ansichten, bezogen auf unsere technischen Sinne. Der erste, der diese Art der Betrachtung einführte, war der amerikanische Physiker, Chemiker und Mathematiker J. Willard Gibbs, dessen Bedeutung für die modernen Physik eigentlich nie richtig erkannt wurde, während er in der Chemie eine weit höhere Anerkennung genießt. Formel (2.08) bezeichnet man als die Gibbs'sche Fundamentalform. Wenn die sogenannte Weltformel, die zu suchen, Theoretiker sich zum Ziel gesetzt haben, je eine physikalische Bedeutung bekommen sollte, dann wäre der Ansatz für die enge Welt der Theoretischen Physik eher in der Formel (2.08) zu suchen, als in einer Vereinigung von Relativitätstheorie und Quantenmechanik zu einer Quantengravitation. Sie stellt schon heute die Brücke zwischen Mechanik, Thermodynamik, Elektrodynamik und Hydrodynamik her. Man solle nie vergessen, dass die Arbeiten von Maxwell und Boltzmann nicht ohne die Arbeiten von Gibbs denkbar wären.


        Bisher haben wir nur geschlossene Systeme betrachtet. Natürlich ist das eine Idealisierung. Jedes geschlossene System strebt innerhalb kurzer Zeit einem stabilen Endzustand zu und damit ist es tot und dann für die Physik uninteressant, da es keine Bewegung mehr gibt. Höchstens Statiker können sich an solchen Systemen noch erfreuen. Die interessanten Systeme sind die offenen Systeme, bei denen der Energiefluss über einen längeren Zeitraum stabil erhalten bleibt. Um das zu gewährleisten, benötigt man eine Energiequelle und eine Energiesenke, also einen Zufluss und einen Abfluss. Ein solches System weit ab von seinem Gleichgewichtszustand ist in der Lage, auch Entropie abzuführen und Strukturen aufzubauen. Es bietet die Voraussetzung für das Leben. Diesem Thema ist der Abschnitt „Offene Systeme und Strukturbildung“ gewidmet.


        Der Energiefluss wird, wie oben schon beschrieben, als Massenfluss einer bestimmten Geschwindigkeit gekennzeichnet. Da der Massenfluss als untrennbar mit Ladung und Magnetfeld verbunden ist, hat man die Möglichkeit Energie als das Produkt von Wirkungsquanten und ihrer Frequenz zu beschreiben, nur dadurch, dass Massen ihren Impuls in der Materie weitergeben, wie wir das in 1.7 beschrieben haben. Eine der wichtigsten Anwendung dieser Methode ist die Beschreibung von Licht, womit wir uns im nächsten Kapitel beschäftigen wollen.

      

    


    


    


    
      1 Der Begriff Plasma für den leuchtenden Aggregatzustand stammt von Irving Langmuir 1928


      2Siehe pathologische Wissenschaft vonIrving Langmuir1928



      


    

  


  3 Das Rätsel Licht und der Äther


  Licht hat etwas mit dem Plasmazustand der Materie zu tun. Nur im Plasmazustand leuchtet Materie. Der Charakter des Lichtes ist nach wie vor rätselhaft. Wir benutzen einerseits das von Newton entwickelte Teilchenbild und andererseits das von Fresnel entwickelte Wellenbild zu seiner Beschreibung. Wir haben zwei Erscheinungsbilder. Mathematisch wird zwar das eine und das andere Modell, je nach Bedarf benutzt, aber unserer Vorstellung schafft das Verwirrungen. Wir behelfen uns mit der widersprüchlichen Erklärung seines Doppelcharakters. Unsere Vorstellung vom Doppelcharakter des Lichtes als Welle und Teilchen stimmt aber offensichtlich nicht mit der Wirklichkeit überein.


  
    	
      Unsere Vorstellung von einer Welle beruht auf dem Bild von gekoppelten Teilchen, die den Impuls weitergeben.

    


    	
      Ein Teilchen ist räumlich begrenzt, eine Welle nicht.

    


    	
      Ein Teilchen als eine Überlagerung von Sinus-Wellen darzustellen, funktioniert nicht, da das Wellenpaket nicht stabil wäre.

    


    	
      Ein Teilchen hat eine Masse.

    


    	
      Eine Welle verteilt die Energie über den Raum. Ein Teilchen tut das nicht.

    


    	
      Eine Welle braucht ein Ausbreitungsmedium. Licht braucht das scheinbar nicht. Zumindest wird das Vakuum von der Mehrzahl der Theoretiker nicht als Ausbreitungsmedium angesehen, obwohl es sich um Materie in einem sehr verdünnten Zustand handelt.

    

  


  Wir haben bereits erkannt, dass unser menschliches Beobachtungssystem eine Transformation und eine Filterung der Umwelt vornimmt. Immanuel Kant stellte in seiner Kritik der reinen Vernunft bereits fest, dass man das Ding (die Welt) an sich nicht erkennt, nur seine Erscheinung ist sinnlich erfassbar. Selbst zur Erfassung eines einfachen Gegenstandes, wie eines Quaders benötigt man schon mehrere Bilder. Warum ist man dann verwundert, wenn zur Beschreibung von Licht ein einzelnes Bild nicht ausreicht? Kein Mensch käme auf den Gedanken, dass ein Quader deshalb einen multiplen Charakter hätte. Der Grund dafür liegt darin, dass wir für den Quader die Transformation kennen, um das eine Bild in das andere zu überführen. Für das Licht kennen wir diese Transformation noch nicht.


  Eine zentrale Frage für den Charakter des Lichtes ist auch: Braucht Licht ein Ausbreitungsmedium? Der Energiefluss ist in der klassischen Physik an einen Träger gebunden, wie zum Beispiel die Masse im Gravitationsfeld. Licht ist ein Energiefluss. Entsprechend den zwei Bildern, die man vom Licht hat, gibt es auch zwei Energie-Formeln:


  E=mc² =m/em und E=hn


  Die erste Gleichung beschreibt den Massentransport, wie er für Teilchen typisch ist, während die zweite Gleichung den Transport einer Wirkung beschreibt. Für die Wirkung der Kraft ist es gleichgültig, ob die Energie mittels Massenfluss oder Impulsfluss übertragen wurde. Diese wird zum Ausgangspunkt von Schrödingers Idee der Wellenmechanik. Ohne Materie gibt es keinen Energietransport. Massen sind über Kraftfelder miteinander gekoppelt. In Abschnitt 1.7 haben wir gelernt, dass wir mittels Wirkungsquants eine effektivere Beschreibung der Impulsweitergabe in einem System vieler Teilchen erzielen, ohne dass sich die Teilchen selbst von ihrem Ort entfernt haben, wie es beim elastischen Stoß der Kugeln in Abbildung 1.5 der Fall ist. Die Wirkung selbst wird dabei durch einen komplexen Transportprozess weitergeleitet, an dem viele Teilchen beteiligt sind, deren Funktionsweise im Zusammenhang mit der Kraftkopplung nicht interessiert. Der Zusammenhang mit einem Informationskanal liegt auf der Hand. Glasfaseroptik ist ein einleuchtendes Beispiel für den Wirkungstransport des Lichtes. In Kapitel 9 werden wir den Zusammenhang mit der Information diskutieren. Es ist daher verwirrend, von Photonen als Teilchen zu sprechen. Es sind Wirkungsquanten. Man kann sie sich vorstellen, wie die Hammerschläge einer Schlagbohrmaschine im Gegensatz zu einem Sandstahlgebläse, wo wirklich Masse transportiert wird. In der Zeit vor Einstein war Licht eine Welle. Einstein behauptete, Licht bestehe aus Teilchen. Da er gegen den Äther polemisierte, war diese Erklärung folgerichtig.


  
    
      Nun erzählt man sich die Geschichte von den Schildbürgern, die beim Bau ihres Rathauses die Fenster vergessen hatten. Die Ratsherren saßen nun im dunklen Ratshaussaal und beratschlagten was da zu tun wäre, um dem Missstand Abhilfe zu schaffen. Da kam einer der Ratsherren auf eine geniale Idee: Er schlug vor, die Photonen auf den Straßen um das Rathaus zusammen zukehren und in Säcken in den Ratshaussaal zu tragen. Die müssten dann den Saal erhellen…

    

  


  Die beiden Gleichungen der Energiedarstellung werfen ein Frage auf: Ist die Grenze der Masse dort, wo die Reflexion des Lichte aufhört oder ist die Grenze der Masse dort, wo der Einflussbereich ihres Feldes endet? Für einen festen Körper würden wir den ersten Teil der Antwort bevorzugen aber schon bei einem Gas hätten wir damit Schwierigkeiten. Gase reflektieren kein Licht. Bei einem elektromagnetischen Plasma ist nur noch der zweite Teil der Antwort zutreffend. Mit anderen Worten, die Antwort nach den Grenzen einer Masse hängt von ihrem Aggregatzustand ab. Da kommt Descartes Wirbeltheorie ins Spiel. Descartes entwickelte bereits in der 1. Hälfte des 18. Jahrhunderts seine Vorstellung, dass die Grenzen eines Körpers seine Wirkungsgrenzen sind. Das korrespondiert auch mit den modernen Auffassungen der Quantentheorie, nach der Elementarteilchen keine feste räumliche Ausdehnung erkennen lassen. Mithilfe eines solchen differentiellen Systems kann man die Wirbel des Wetters, aber auch Plasmafäden und Stoßwellen auf Grund ganz einfacher Nachbarschaftsbeziehungen auf großen Computern modellieren, etwa so wie wir unter 1.5 das Conwayspiel gespielt haben. In einer solchen Nachbarschafts-Umgebung kann ein Impuls sich wie beim beliebten Domino-Day in 1.7 ausbreiten, ohne dass dazu Masse wirklich transportiert werden muss. Folglich kann sich auch ein masseloses Lichtquant als Impuls fortsetzen und sich an einem Hindernis sogar teilen und mit sich interferieren. Zu Beginn des 20.Jahrhunderts diskutierte man den Äther als das Medium, das die logische Verbindung zwischen Welle und Teilchen herstellen sollte. Doch der Äther wurde durch den Einfluss der Relativitätstheorie verworfen.


  Eine andere zentrale Fragen war: Wie addieren sich die Lichtgeschwindigkeit und die Geschwindigkeit ihres Ausbreitungsmediums? In der klassischen Physik werden die Geschwindigkeiten vektoriell addiert. Danach müsste eine bewegte Lichtquelle in einem ruhenden Bezugssystem Licht mit eine höheren Geschwindigkeit als c in Bewegungsrichtung der Quelle emittieren. Das widerspricht der Hauptforderung für die spezielle Relativitätstheorie. Allerdings addieren sich die Geschwindigkeiten von einem bewegten Bezugssystem und einem sich darin bewegenden Objekt in der klassischen Physik bezüglich des ruhenden Systems. Das Sagnac-Experiment erbringt den Beweis, dass das auch für Licht in einem bewegten Bezugssystem gilt. Wenn das nicht so wäre, dürfte eine sich schnell bewegende Lichtquelle aus der Sicht des ruhenden Beobachters keine Dopplerverschiebung der Spektrallinien aufweisen.
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        Abbildung 3.1 Das Sagnac-Experiment

      
    

  


  



  3.1 Historische Experimente


  Eine andere Frage ist: Wie beeinflusst die Bewegung des Übertragungsmediums die Lichtgeschwindigkeit?


  Schon 1728 konnte James Brandley die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Lichtes auf 1% genau bestimmen, nachdem bereits Ole Rømer 50 Jahre zuvor die Endlichkeit der Lichtgeschwindigkeit aus der Zeitverzögerung der Beobachtung des Austritts des Jupitermondes aus dem Schatten des Jupiters geschlossen hatte. Brandley beobachtete die Ortsverschiebung von Sternen und konnte diese auf Basis von Isaac Newtons Korpuskulartheorie durch eine simple Addition der Geschwindigkeiten von Licht und Erde deuten. Außerdem konnte er feststellen, dass die Lichtgeschwindigkeit im Rahmen der Messgenauigkeit für alle Sterne gleich war. Um zu klären, ob diese Geschwindigkeit davon abhängt, ob sich die Erde auf ihrem Weg um die Sonne auf einen Stern zu oder von ihm weg bewegt, reichte die Messgenauigkeit seines Experiments allerdings nicht aus. Inzwischen erkannte man, dass Licht in einem Medium entsprechend seiner Geschwindigkeit einen unterschiedlichen Brechungsindex besitzt.


  Bereits 1810 überprüfte François Arago experimentell die Möglichkeit eines Einflusses der Bewegung eines Prismas auf die Brechung des Lichtes, was zu einem veränderten Aberrationswinkel1) führen sollte. Nach der damals akzeptierten Korpuskulartheorie des Lichtes erwartete er eine Veränderung dieses Winkels in einer messbaren Größenordnung, da sich die Geschwindigkeit des einfallenden Sternenlichtes zu der Erdgeschwindigkeit auf ihrem Weg um die Sonne addiert. Es zeigten sich jedoch im Jahresverlauf keine messbaren Schwankungen des Ablenkwinkels infolge der Lichtbrechung. Arago erklärte dieses Ergebnis mit der These, dass Sternenlicht ein Gemisch aus verschiedenen Geschwindigkeiten sei, während das menschliche Auge daraus nur eine einzige wahrnehmen könne.


  Newtons Korpuskulartheorie des Lichtes hielt sich bis schließlich Augustin Jean Fresnel 1818 die Wellenoptik aus der Analogie von mechanischen und Lichtwellen begründete. Das führte bei ihm zu der Annahmen, dass es eines Lichtäthers als Träger der Lichtwellen bedarf. Der Äther sollte dabei den Bezugspunkt für ein bevorzugtes Inertialsystem darstellen.


  Fresnel (1818) erklärte das Ergebnis von Arago nun mit der Annahme, dass die Lichtgeschwindigkeit innerhalb lichtdurchlässiger Körper durch teilweise Mitführung des Äthers modifiziert werde. Diese Mitführung entstünde dadurch, dass in den Körpern der Äther zusammengedrückt und deshalb etwas dichter sei, wobei genau dieser Überschuss an Ätherdichte – mit Ausnahme des Bereichs der normalen Dichte – von den Körpern mitgeführt werde [Äthertheorie]. Der Fresnell'sche Mitführungskoeffizient F (wo v die Geschwindigkeit des Mediums und n die Brechzahl ist) ergibt sich mit:
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        (3.1)

      
    

  


  Die Brechzahl n ist das Verhältnis zwischen der Lichtgeschwindigkeit im Vakuum zur Geschwindigkeit im ruhenden Medium. Das lässt die Schlussfolgerung zu, dass die Geschwindigkeitsreduktion im Medium durch die Wechselwirkung des Lichtes mit der Atomhülle zustande kommt, während es sich zwischen den Atomen mit der Vakuumgeschwindigkeit fortbewegt. Nur während dieses kurzen Momentes zwischen Absorption und Reemission kann es überhaupt zu einer Beeinflussung der Lichtgeschwindigkeit durch strömende Atome kommen.
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  Eine genaue Bestätigung des Mitführungskoeffizienten wurde durch das Fizeau-Experiment von Hippolyte Fizeau (1851) ermöglicht. Er verwendete eine Interferometer-Anordnung, bei der die Lichtgeschwindigkeit im Wasser gemessen wurde. Der Aufbau von Fizeaus Versuchsanordnung besteht aus zwei Lichtwegen innerhalb von wassergefüllten Röhren. Durch die Röhren strömt das Wasser, und zwar so, dass der erste Lichtstrahl in Richtung des strömenden Wassers mit der Geschwindigkeit v, der zweite Lichtstrahl gegen das mit der Geschwindigkeit -v strömende Wasser verläuft. Beim Zusammenführen der Strahlen im Interferometer ergibt sich ein von v abhängiger Gangunterschied, der durch eine Verschiebung des Interferenzmusters zu erkennen ist. Es wurde die Geschwindigkeit bei einem Gangunterschied für ungeradzahlige Vielfache von l/2 gemessen, da hier die Minima der Interferenzstreifen auftreten. Klassisch würde man vermuten, die Geschwindigkeit des Lichts im Medium sei:
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  Gemessen wurden jedoch Geschwindigkeiten, die um den Faktor (1-1/n²) kleiner waren als die für den Gangunterschied l/2 berechnete Geschwindigkeit. Das Ergebnis sagt also aus, dass die Geschwindigkeitszunahme bzw. Abnahme der Lichtgeschwindigkeit im bewegten Medium nicht additiv ist, sondern dass gilt:
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  Das bedeutet, dass für n → 1 cM = c wird, was als ein ruhender Äther interpretiert wurde. Es gab einen Streit zwischen den Vertretern eines ruhenden und eines mitbewegten Äthers. Wenn der Äther ruht, müsste man wie in einem offenen Wagen den Ätherwind spüren. Zu diesem Zweck nahmen Michelson und Morley 1896 ein erstes Experiment vor. Das Ergebnis lag an der Nachweisgrenze bei 4-8 km/s, (erwartet wurde die Geschwindigkeit der Erde um die Sonne von knapp 30 km/s, was nach Formel (3.4) aber nicht sein kann) und wurde deshalb zu Null erklärt. Insbesondere Dayton Miller2) war ein Vertreter der damaligen Äthertheorie und ein besonders ausdauernder und gründlicher Experimentator, der glaubte, dass der Mitführungskoeffizient in der Höhe zunahm, weshalb er seine Untersuchungen auf den Mount Wilson verlegte.


  Um den Streit beurteilen zu können, zeigt die folgende Tabelle den Fresnell'schen Mitführungskoeffizienten (3.1) für eine irdische Versuchsanordnung bei einigen typischen kosmische Geschwindigkeiten.


  
    
    
    
    

    
      	
        Mitführungskoeffizient bei

      

      	
        Geschwindigkeit Erde um die Sonne

      

      	
        Sonne in Galaxie

      

      	
        Galaxie

      
    


    
      	
        Luft auf Meereshöhe

      

      	
        17,4m/s

      

      	
        174m/s

      

      	
        583m/s

      
    


    
      	
        8000m über Meereshöhe

      

      	
        6,3m/s

      

      	
        63m/s

      

      	
        220m/s

      
    

  


  Tabelle3.1: Fresnell'schen Mitführungskoeffizient für charakteristische kosmische Geschwindigkeiten



  In jedem Fall bleibt man bei kosmischen Strömungsgeschwindigkeiten von Massen mehr als eine Größenordnung unter den von Michelson und Morley angegebenen Werten. Außerdem müsste nach der Mitführungstheorie die Geschwindigkeitsänderung mit der Höhe abnehmen. Das zeigt, dass Licht von Massenströmen kaum beeinflusst wird. Robert Shankland (ein Student von Miller) hat im Auftrag von Einstein die Millers Daten einer statistischen Analyse unterziehen sollen. Diese soll nach James Demeo nicht sehr sorgfältig erfolgt sein und nur Einsteins Vorurteil betreffs Temperatureinflüssen gefestigt haben. Heute findet man in allen Lehrbüchern nur das von Michelson und Morley durchgeführte Experiment von 1887. Die Annahme eines ruhenden Äthers scheint dem Ergebnis des Michelson-Morley-Experiments zu widersprechen, bei dem der Nachweis einer Bewegung der Erde relativ zu diesem Äther scheiterte. Eine sorgfältige Analyse dieses Experiments durch Paul Marmet zeigt jedoch, dass bei der Aufstellung der Michelson-Morley-Gleichungen während des letzten Jahrhunderts nicht berücksichtigt wurde, dass der Reflexionswinkel des Lichtes auf einem bewegten Spiegel eine Funktion der Geschwindigkeit des Spiegels ist. Das betrifft beide Strahlrichtungen. Wenn diese bisher übersehenen Phänomene berücksichtigt werden, heben sich die Hin- und Rückreflexionen gegenseitig auf und so zeigt Marmet, dass ein ungültiges Ergebnis des Michelson-Morley-Experiment die Folge eines "absoluten" Bezugssystems (nennt man es Äther, oder Feld) und der klassischen Physik ist.


  Dann hätte Miller mit seinem bewegten Äther besser zur Relativitätstheorie gepasst? Sicher nicht, denn seine Ergebnisse bestätigen nicht die von Einstein geforderte Konstanz der Lichtgeschwindigkeit unabhängig von der Bewegung des Äthers! Albert Einstein, in einem Brief zu Edwin E. Slosson, 8. Juli 1925: -„Meine Meinung über Millers Experimente ist die folgende. … Wenn das positive Ergebnis bestätigt wird, dann wird die spezielle Relativitätstheorie und mit ihr die allgemeine Relativitätstheorie in ihrer gegenwärtigen Form ungültig sein. Experimentum summus judex. Nur die Gleichwertigkeit der Trägheit und der Gravitation würde bleiben, jedoch würden sie zu eine erheblich andere Theorie führen müssen.“ Diese Aussage bezieht sich auf die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, die für die Lorentztransformation notwendig ist und in einem bewegten Äther nicht gegeben wäre.


  Das Scheitern des Michelson-Morley-Experiments wird fälschlicherweise als notwendige Voraussetzung der Relativitätstheorie angesehen!


  Einen Bericht über die Widerlegen des Miller-Experiments - das Hammar-Experiment - Phys. Rev. 48, 462–463 (1935) mit dem Titel „The Velocity of Light Within a Massive Enclosure“ kann man hier kaufen. Es handelt sich um ein Experiment, in dem ein Teilstrahl durch eine Bleikammer läuft. Damit wollte man zeigen, dass der Mitnahmeeffekt nicht existiere. Es müsste aber nach obiger Tabelle eine um fast drei Größenordnungen größere Genauigkeit als Millers Experiment haben, um die Mitführung auszuschließen, was erst recht zu bezweifeln ist, da der Aufwand für die Ausmerzung der Störeinflüsse entsprechend höher als bei Miller sein müsste. All das zeigt, mit welcher Leidenschaft um diese Frage gerungen wurde.


  Man kann sich das Scheitern des Michelson-Morley-Experiments leicht vorstellen, wenn man es in Gedanken auf einen fahrenden Zug überträgt und fragt, ob man die Geschwindigkeit des Zuges dadurch messen kann, dass man im fahrenden Zug jeweils eine Strecke in Fahrtrichtung und eine andere Strecke senkrecht zur Fahrtrichtung mit konstanter Geschwindigkeit hin und her läuft und anschließend die zurückgelegten Strecken vergleicht.


  Wenn man jedoch die beiden Teile eines aufgespalten Lichtstrahls durch eine rotierende Apparatur so schickt, dass der eine Strahl mit der Drehrichtung reflektiert wird und der andere gegen die Drehrichtung, erhält man einen Gangunterschied, da infolge der Drehung der Apparatur die beiden umlaufenden Wege wegen der Überlagerung der Geschwindigkeiten unterschiedlich lang sind. Das gelang Sagnac erstmalig 1913. Heute wird der Sagnac-Effekt in optischen Gyroskopen technisch genutzt. Siehe Abbildung 3.1.


  Der Unterschied zwischen beiden Experimenten besteht darin, dass im Michelson-Experiment die Lichtquelle bezüglich des Beobachters ruht und im Sagnac-Experiment nicht. Folglich beobachtet man im zweiten Fall eine Überlagerung der Lichtgeschwindigkeit mit der Geschwindigkeit der Lichtquelle. Das ist auch beim Dopplereffekt der Fall. Hier beobachtet man eine Verlängerung der Wellenlänge im Falle einer sich entfernenden Lichtquelle. Ein mitbewegter Beobachter kann diese Effekte nicht sehen.


  Neuerdings leben die Experimente vom Michelson-Typ wieder auf: Das LIGO-Experiment verwendet zwei Observatorien um Gravitationswellen aufzeichnen zu wollen. Beide stehen in einem Abstand von 3000 km in den USA. In den beiden Observatorien laufen Laserstrahlen in zwei Fabry-Pérot-Resonatoren rechtwinklig zueinander, die ein Michelson-Interferometer bilden. Die Empfindlichkeit des Michelson-Interferometers soll ein Tausendstel eines Protonendurchmessers betragen, was gegen Erschütterungen und Temperatureinflüsse jeder Art auf der Erde empfänglich ist. Die Synchronisation beider Observatorien soll die Störungen vom Nutzsignal trennen. Angeblich soll am 11.02.2016 erstmals ein Nutzsignal gefunden worden sein. Wer weiß schon, was da wirklich gemessen wurde? Die Angabe der Empfindlichkeit allein geht über Größenordnungen hinweg, die gegenwärtig beherrschbar sind.


  



  3.2 Was ist nun aber Licht und wie wechselwirkt es mit der Atomhülle?



  Mit Sicherheit kann man heute sagen, dass Licht ein räumlich gerichteter und zeitlich begrenzter modulierter Energiefluss aus der Elektronenschale des Atom ist, hervorgerufen durch einen Elektronenübergang von einem energetisch höheren in einen energetisch niederen Zustand. Wenn die Formel E=hn als richtig akzeptiert wird, kann man n als Frequenz einer Welle nicht im bekannten Sinne als Bewegung gekoppelter Teilchen interpretieren, sondern muss sie als ein Paket von wenigen Oszillationen zwischen zwei gekoppelten Kraftfeldern, einem elektrischen und einem magnetischen, verstehen. Dabei ist der Charakter dieser beiden Felder selbst unverständlich, weil wir es gewohnt sind, dass wir die Grenzen eines Körpers sehen. Bewegen wir jedoch gleich-polige Magnet-Enden aufeinander zu, haben wir den Eindruck, dass diese Enden von unsichtbaren elastischen Hüllen umgeben sind. In diesem Fall widersprechen sich Gesichtssinn und Tastsinn, weil man Kräfte zwar spüren aber nicht sehen kann, da sie kein Licht emittieren oder reflektieren. Den gleichen Effekt beobachten wir bei gleich-poligen elektrischen Ladungen. Wir spüren ein Kraftfeld, sehen aber nichts außer der Bewegung benachbarter Körper, die ebenfalls eine Ladung tragen. Obwohl das Tragen von Ladung eine Eigenschaft eines jeden Elementarteilchens ist und sein Feld, das mit dem Quadrat des Abstandes geringer wird und in beliebig großer Entfernung immer noch vorhanden ist, zu jedem Teilchen gehört (Das Neutron trägt zwei entgegengesetzte Ladungen, weshalb es nach kurzer Zeit außerhalb des Atomkerns in ein Proton und ein Elektron zerfällt.), betrachten wir Felder zu unrecht als eigenständige Einheiten. Das ist eine unzulässige Vereinfachung der Sichtweise, die nur im Falle der Betrachtung von zwei isolierten Körpern gut geht. Jedes Elementarteilchen hat streng genommen eine beliebig große Ausdehnung, so dass der Raum zwischen ihnen nicht leer ist, sondern von ihren sich überlagernden Kraftfeldern durchdrungen. Der Begriff der beliebig großen Ausdehnung ersetzt hier den Begriff der Unendlichkeit, weil das betrachtete Feld noch eine nachweisbare Wirkung auf ein benachbartes Partikel, dass sich zwischen 0 und Unendlich befindet, ausüben muss und erst durch diese Einwirkung kann es erfasst werden, so wie man erst den Lichtstrahl einer Taschenlampe, die in den Nachthimmel gerichtet ist, an seiner Streuung an den Dampftröpfchen wahrnehmen kann.


  

  Lichtstreuung: Licht kann auf zwei Arten mit der Atomhülle wechselwirken. Die erste Art ist die Thomson-Streuung, eine Streuung an den Elektronen ohne Impulsübertragung an diese. Dabei wird das Licht in alle Richtungen hin zerstreut, was bewirkt, dass der Taghimmel blau erscheint. Die zweite Art ist der Compton-Effekt. Der Compton-Effekt wurde bisher nur an energiereicher Strahlung experimentell nachgewiesen. Hier wird ein Lichtimpuls an die Atomhülle übertragen und reemittiert. Das geht mit einem Energieverlust der einfallenden Strahlung einher. Ein Elektron wird als Folge einer Impulsübertragung kurzzeitig beschleunigt. Die Beschleunigung einer elektrischen Ladung induziert nach Maxwell elektromagnetische Strahlung. P. Marmet hat gezeigt, dass dieses Phänomen in der Vorwärtsrichtung einen sehr großen Wirkungsquerschnitt hat und dass die Energie, die durch Bremsstrahlung verloren geht, eine geringfügige Rotverschiebung verursacht. Er zeigte ebenfalls, dass dieser Effekt an Hand der Strahlung nicht von dem Dopplereffekt unterscheidbar ist. Letzterer wurde von Christian Doppler schon 1842 für Sternenlicht vorausgesagt und erstmals 1865 von W. Huggins spektroskopisch beobachtet. Infolge der Bewegung einer Lichtquelle in Strahlrichtung beobachtete er eine Änderung der Wellenlänge des Lichtes, in der Weise, dass die Entfernung eines Sterns (Sirius) von ihm eine Rotverschiebung des Spektrums zur Folge hatte, während eine Bewegung auf ihn zu eine Blauverschiebung bewirkte. Hubble beobachtete schon 1927 an den allermeisten Galaxien eine Rotverschiebung. Diese Wellenlängenänderung sieht der Mainstream der Physiker als Beweis für die Flucht der Galaxien und damit der Ausdehnung des Universums an. Unter Beachtung energetischer Überlegungen stellt man jedoch fest, dass große Massen wie Galaxien nicht schneller als 1000km/s fliehen können. Diese Geschwindigkeit reicht jedoch bei weitem nicht aus, um die beobachteten Rotverschiebungen bei fernen Galaxien und Quasaren erklären zu können.



  Wie sich der Mainstream der Astrophysiker das Universum vorstellt und welche Rolle dabei die Relativitätstheorie von Einstein spielt, wird in den 3 folgenden Kapiteln betrachtet.


  



  3.3 Wir spielen das Spiel der elektromagnetischen Welle


  
    Ironie des Schicksals: Einstein verbrachte die Zeit nach Vollendung seiner Relativitätstheorie in Princeton damit, den Äther, den er im jugendlichen Übermut abgeschafft hatte, als eine verallgemeinerte relativistische Feldtheorie wieder einzuführen, allerdings nicht an die Masse gebunden, sondern an den Raum, den es nur in der Vorstellung gibt. Er scheiterte jedoch an den unüberwindlichen mathematischen Schwierigkeiten, die er sich selbst bereitet hatte. - Wir sind ohne die Relativitätstheorie in einer glücklicheren Situation, da sich das Licht nach Maxwell ausbreitet, ob wir es nun beobachten oder nicht. Wir wollen hier einen ganz einfachen Ansatz zeigen, ohne daraus eine Theorie machen zu wollen, denn diese Theorie gibt es bereits. Sie wird Theorie der zellulären Automaten genannt.


    Sowohl elektrische als auch magnetische Kräfte wirken über die sichtbaren Grenzen eines Körpers weit hinaus. Diese Kräfte nehmen mit dem Quadrat des Abstandes praktisch bis zum Nachbarn ab. Der Raum ist daher für uns Menschen unsichtbar von Kraftfeldern aller Teilchen durchsetzt. Auf diesem super-elastischen Kraftfeld lässt sich jeder beliebige elektromagnetische Impuls übertragen. Das übersteigt aber die menschliche Vorstellung. Viel einfacher ist es, sich die Wirkung einer Feldänderung auf die unmittelbare Nachbarschaft einer Raumzelle vorzustellen. Ein physikalisches Volumen im Gegensatz zu einem mathematischen Raum ist immer durch benachbarte Materie anderer Eigenschaft begrenzt. Elektromagnetische Felder sind auch materiell, da sie Träger von Energie sind. Ohne Beschränkung der Allgemeinheit können wir daher den Raum in benachbarte Zellen einteilen und die Wirkung einer Zelle auf ihre Nachbarschaft untersuchen. In Abbildung 1.2 unter 1.5 Kausalität und Zufall haben wir eine Figur gesehen, die an eine Welle erinnert, weshalb der Gedanke nahe liegt, das Conwayspiel so abzuändern, dass man damit eine elektromagnetische Welle nachbilden kann. Dazu sind 2 Änderungen notwendig. Die erste Änderung besteht darin, dass wir die Nachbarschaft auf Nachbarn beschränken, die eine gemeinsame Kante besitzen müssen. Die zweite Änderung besteht darin, dass wir das Spiel auf den Raum ausdehnen, was die Nachbarschaft auf eine gemeinsame Fläche begründet.
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        Abbildung 3.2 von Neumann Nachbarschaft im Raum

      
    

  


  Eine elektromagnetische Welle wird durch die vier Maxwell-Gleichungen beschrieben. Diese Gleichungen erscheinen dem Laien etwas sonderbar, da sie mit 2 unbekannten Operatoren arbeiten. Deswegen müssen wir ein paar Erklärungen voranstellen. In unserem Spiel machen wir aus diesen mathematischen Operatoren Spielregeln.



  
    	
      Die erste Spielregel ist die Divergenz. Elektrische Feldlinien divergieren voneinander unter Anwesenheit elektrischer Ladung. Magnetische Feldlinien tun das nicht. Die Divergenz ist eine Regel, die die Entstehung eines Feldes beschreibt. Der Operator div kennzeichnet diese Regel.

    


    	
      Die zweite Spielregel ist die Rotation. Die Rotation ist eine Regel, die durch Summieren von Feldvektoren eines Feldes in der Nachbarschaft einer Zelle entgegen dem Uhrzeigersinn einen neuen Feld-Vektor senkrecht zu den aufsummierten Vektoren generiert. Wir nennen den Operator, der diese Spielregel kennzeichnet rot. Er wird auch mit dem Zeichen [image: ] beschrieben.

    

  


  Die Maxwell-Gleichungen lauten:
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  Da nur Wirkung transportiert wird, entfällt der Verschiebestrom. Jetzt werden wir die Maxwell-Gleichungen in unsere Spielregeln übersetzen. Die Zeit wird in unserem Spiel durch einen Spielzug realisiert.

  Wenn ein Lichtquant erzeugt wird, wissen wir, dass ein Elektron von einer energetisch höheren Bahn auf eine energetisch niedere Bahn springt. Dabei muss das Elektron aber in kurzer Zeit soviel Energie abgeben, wie die Energiedifferenz der beiden Bahnen beträgt. Das kann es nur dadurch, dass es zwischen den beiden Bahnen hin und her schwingt und dabei eine elektromagnetische Welle erzeugt, deren Energieinhalt genau der Energiedifferenz der beiden Elektronenbahnen entspricht. Wenn ein Elektron sich außerhalb einer Elektronenbahn um den Atomkern bewegt, macht sich das durch einen winzigen Stromfluss bemerkbar. Der Stromfluss erzeugt eine Lorentzkraft senkrecht zum Stromfluss, was die Feldlinien verschiebt. Wir beschreiben das mit der Spielregel div an der Stelle z = 0 . Die Spielregel wirkt so, dass infolge der Lorentzkraft sich sämtliche vorhanden Vektoren auf der z-Achse um eine Einheit p/12 nach rechts verschieben. Anschließend entsteht in unserem Spiel bei z = 0 ein neuer Vektor dessen Betrag von Spielzug zu Spielzug eine Folge von 0; 0,23; 0,45; 0,65; 0,80; 0,92; 1,00 bis p/4 durchläuft.
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        div E →
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        Abbildung 3.2 Wirkung der Spielregel div E

      
    

  


  Nun müssen wir uns mit der Wirkungsweise der Spielregel rot beschäftigen. Dazu betrachten wir die E-Vektoren in den Nachbarzellen von Zelle(0,0,0) und addieren die Vektoren gegen den Uhrzeigersinn auf. Die Zellen (0,1,0) und (0,-1,0) enthalten nie Feldvektoren, weil sich die Welle nur in z-Richtung ausbreiten soll und das Erregungszentrum in der Zelle (0,0,0) liegt. Wir erhalten dann 6 verschiedene Fälle, wie die E- Vektoren um die Zelle (0,0,0) gerichtet sein können. Für die Addition gibt es eine Faustregel. Wenn die Finger der rechten Hand in den Umlaufsinn zeigen, dann gibt der Daumen die Richtung des neuen Vektors an. In Abbildung 3.3 wird die Orientierung des B- Vektors für die verschiedenen Fälle angezeigt. Im Falle eines homogenen Feldes erhalten wir rot E = 0, was die beiden mittleren Fälle anzeigen. In den anderen Fällen ist der Betrag des Vektors jeweils verschieden von Null.
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        Abbildung 3.3 Wirkung der Spielregel rot E wird durch den blauen Pfeil gekennzeichnet

      
    

  


  Der blaue Pfeil zeigt jeweils das Ergebnis an. Die Richtung des Ergebnisvektors ist die magnetische Feldstärke. Dieser Vektor steht senkrecht zur elektrischen Feldstärke. Unsere Regel lautet aber rot E= -∆B, weshalb die Orientierung des B-Vektors zur x-Richtung gespiegelt ist.



  Die Reihe der Beträge von ∆E ändere sich sinusförmig in Schritten von p/12. Dann erhalten wir bei Anwendung der 2. Spielregel rot E = -∆B = - ((0,-1,0) – (0,1,0)) für die Halbwelle folgende Beträge:
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  Das Magnetfeld hat keine Quelle wie das elektrische Feld, weshalb div B = 0 ist und wir keine Spielregel erhalten.

  Nun müssen wir auf die obige Zeile -∆B die 3. Spielregel rot B = a ∆E = a ((0,-1,0) – (0,1,0)) anwenden und wir erhalten folgende Werte!
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  Die Konstante a ist in unserem Modell abhängig von der Größe der Zellen. Wir bestimmen a so, dass die Amplitude von DE maximal 1 wird. Dann erhalten wir für a= 3,732. Das ist notwendig, damit die Amplitude der Welle konstant bleibt. In der Realität ist sie das Produkt aus der elektrischen Feldkonstanten e für die elektrischen Eigenschaften und der magnetischen Feldkonstanten m, welche die magnetischen Eigenschaften des Mediums beschreibt. Dieses Produkt ist gleich Eins durch das Quadrat der Lichtgeschwindigkeit und es wird auf Kohlrausch und Weber zurückgeführt3).
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  Man kann die Zellengröße willkürlich verkleinern, zum Beispiel bis auf 10-7 m in die Größenordnung der Wellenlänge des sichtbaren Lichtes oder in die Größenordnung einer Plancklänge von etwa 10-35 m. Das ändert aber nichts an dem Prinzip und bedeutet auch nicht, dass unsere Umwelt diskret sei. Es bleibt in jedem Fall nur ein Normierungsfaktor.

  Nun brauchen wir noch die Orientierung der Vektoren E aus der Spielregel rot B = a DE.
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          Abbildung 3.4 Wirkung der Spielregel rot B wird durch den grünen Vektor gekennzeichnet

        
      

    
  


  



  Nun wollen wir die Regeln 1 bis 3 im Zusammenhang erleben:
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          Abbildung 3.5 Modell einer elektromagnetischen Wellenbild

        
      

    
  


  Das Geheimnis der Ausbreitung liegt in der Kopplung der drei obigen Spielregeln,

  die nichts anderes darstellen als die Maxwell-Gleichungen.

  Der Teilchencharakter ergibt sich aus der Lorentzkraft, die einer mechanischen Impulsänderung äquivalent ist.


  Die Übertragung einer Impulsänderung haben wir bereits im Abschnitt 1.7 „ Das Wirkungsquantum und der Domino-Day” besprochen. Aus den Maxwell-Gleichungen und der Weber-Kolrausch-Beziehung folgt der Zusammenhang der Lichtgeschwindigkeit mit dem elektromagnetischen Kraftfeldfeld eines durchsichtigen Materiezustandes.
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  Es gibt keine magnetische Ladung, weshalb wir nur 3 Spielregeln aus den 4 Maxwell-Gleichungen aufstellen konnten. Das ist die Ursache der zu Beginn des 20. Jahrhunderts beklagten Asymmetrie dieser Gleichungen4), die sich durch die Galilei-Transformation, eine Ortsveränderung des Beobachters nicht beheben lässt, wohl aber durch eine von Hendrik A. Lorentz eingeführte und nach ihm benannte Abbildung. Wenn sich der Beobachter mit der Geschwindigkeit der Welle bewegt, bemerkt er die Wirkung der Spielregel div E nicht mehr, sondern nur noch die Wirkung der beiden rot – Regeln, was für ihn eine scheinbare Symmetrierung der Maxwell-Gleichungen zur Folge hat.


  In diesem Kapitel haben wir erfahren, dass das Ergebnis des Michelson-Morley-Experiments, welches Einstein für die Bestätigung seiner Relativitätstheorie so wichtig war, als ein Nullergebnis in die Physikgeschichte einging und dass dieses Nullergebnis durchaus mit der klassischen Physik vereinbar ist, weil bei der Herleitung der Theorie die Bewegung der Spiegels und ein dadurch verändertes Reflexionsverhalten vergessen wurde. Damit ist das Michelson-Morley-Experiment kein Beweis für die Richtigkeit der Relativitätstheorie, wie in den Lehrbüchern behauptet wird. Im Gegenteil, die Effekte für einen mitgeführten Äther sind nach Formel (3.4) viel kleiner als die Experimente vom Typ Michelson-Morley je ausgewiesen haben. So können diese Experimente überhaupt nichts beweisen und sich auf ein festes Bezugssystem zu beziehen, wenn man vom Beobachter unabhängige Ergebnisse benötigt, ist daher weiterhin sinnvoll. In der Regel geht es in der Wissenschaft um das, was sich hinter der Illusion verbirgt, die ein Film liefert.


  



  


  3.4 Was kann man aus dem Licht der kosmischen Lichtquellen erfahren?


  Wir haben gelernt, dass das sichtbare Licht aus der Atomhülle kommt, wenn Elektronen auf ihre angestammten Plätze zurückkehren und ihre überflüssige Energie abgeben. Es ist eine der wichtigsten Informationsquellen über den stofflichen Aufbau des Kosmos und seines Plasmas auf Grund unserer experimentellen Erfahrungen aus dem Labor. Dazu muss das Frequenzspektrum des Lichtes in seine spektralen Bestandteile zerlegt werden. Diese Zerlegung bewirkt ein optisches Prisma oder Gitter. Jedes Atom zeigt nach der Zerlegung sein charakteristisches Spektrum, an dem es identifiziert werden kann. Statt die Frequenz zu messen hat sich in der Optik eingebürgert, die Wellenlänge des Lichtes zu bestimmen. Das Spektrum des sichtbaren Lichtes reicht von 380nm bis 780nm. Unterhalb von 380nm haben wir das Ultraviolette Licht bis hin zu den Röntgenstrahlungen und oberhalb von 780 nm schließt sich der Bereich des Infraroten Lichtes und der Wärmestrahlung, der Mikrowellenstrahlung und der Radiostrahlung an. Alle diese Strahlenarten wurden im Kosmos nachgewiesen. Sie benötigen aber ihre speziellen Detektoren. Wir wollen uns hier jedoch auf das sichtbare Licht beschränken, was mit der klassischen Optik behandelt werden kann. Es gibt zwei Arten dieser Spektren:
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          Kontinuierliche Spektren die auf Grund der Temperatur eines Körpers entstehen, dieses Spektrum wird durch die Plancksche Strahlungskurve beschrieben. Absorptionslinien durch kältere Gase im Vordergrund.


          



          



          Linienspektren, die infolge von Anregung von Elektronen in der Atomhülle in einer Atmosphäre entstehen. Die Linienspektren können in Absorption oder Emission entstehen je nach dem, ob der Hintergrundstrahler heißer oder kälter ist.


          


        
      


      
        	
          Abbildung 3.6: Zwei Arten von Linienspektren aus einem Spektrografen und einem Spektrometer

        

        	
          


        
      

    
  


  Abbildung 3.6 zeigt das kontinuierliche Spektrum der Sonne. Vor der Sonne befindet sich kälteres Gas. Dieses absorbiert einen Teil der Strahlung, weshalb die Linien dunkler als die Hintergrundstrahlung erscheinen.
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          Abbildung 3.7: verdeutlicht die Rolle des Hintergrundstrahlers

        
      

    
  


  Was aber kann die Untersuchung des Lichtes zur Erkennung der Bewegung der Gestirne beitragen? Da man Kräfte aus großer Entfernung nicht direkt messen kann, ist man auf die indirekte Methode über die Bewegung angewiesen. Das funktioniert in unserem Sonnensystem noch recht gut. Newtons Gesetz ist der Beweis dafür. Schwierig wird es außerhalb unseres Sonnensystems und erst recht im extragalaktischen Bereich, wo man die Bewegung der Lichtquellen nicht mehr auf Grund von Ortsveränderungen nachweisen kann. Hier sind wir auf Methoden angewiesen, die Informationen aus dem Licht selbst nehmen. So ist es nicht verwunderlich, dass die Gravitation für die Bewegung im Weltraum maßlos überschätzt wurde. Die richtige Interpretation der Informationen, wie Linienintensität zu Hintergrund, Linienbreite und Verschiebung ist jedoch ziemlich schwierig und gelang erst im vergangenen Jahrhundert mit der Entwicklung der Plasmaphysik und den experimentellen Untersuchungen des kosmischen Raumes und seinen elektromagnetischen Feldern.


  Wir werden uns im nächsten Kapitel erst mit den Hintergründen der Annahme des Standardmodells der Kosmologie beschäftigen, ehe wir uns der Wirkung der Lorentztransformation und ihrer Bedeutung für die Einsteinsche Relativitätstheorie, sowie den Konsequenzen des Negierens eines Äthers im übernächsten Kapitel zuwenden.


  


  


  
    1Der Aberrationswinkel hängt von der momentanen Position der Erde auf ihrer Bahn um die Sonne ab. Er wechselt zweimal pro Jahr sein Vorzeichen und schwingt zwischen amax und (-amax) hin und her. Da die Geschwindigkeit der Erde v senkrecht zur Strahlrichtung steht, erhält man für tanamax= v/c


  


  
    2Dayton Miller, "The Ether-Drift Experiment and the Determination of the Absolute Motion of the Earth", Reviews of Modern Physics, Vol.5(2), p.203-242, July 1933.

  


  
    3R. Kohlrausch und W.E. Weber, "Ueber die Elektricitätsmenge, welche bei galvanischen Strömen durch den Querschnitt der Kette fließt", Annalen der Physik, 99, pg 10 (1856)

  


  
    4Eine Symmetrie in den Maxwell-Gleichungen anzustreben, erscheint aus Sicht des Ingenieurs kurios, würde doch gerade ein magnetischer Quellfluss die Stabilität der elektromagnetischen Welle gefährden, wie man leicht am Modell nachvollziehen kann, wohingegen der Verzicht auf jeglichen Quellfluss die Ausbreitung einer Welle unmöglich macht. Es ist ein Vorurteil, zu glauben, die Welt sei symmetrisch aufgebaut. Gerade die Verletzung der Symmetrie ist die Ursache der Bewegung und der Entwicklung.


    
      

    

  


  


  4 Die Herausbildung des Standardmodells der Kosmologie


  Im Folgenden wollen wir uns damit beschäftigen, wie es zur Herausbildung des Standardmodells der Kosmologie kam. Es ist auch unter dem Namen Urknallmodell bekannt. Der Urknall steht im direkten Widerspruch zum Grundprinzip von der Erhaltung von Masse und Energie, wie wir es als eines der vier Grundprinzipien der Physik eingeführt haben. Das Urknallmodell ist ein kreationistischer Ansatz der Welterklärung es unterscheidet sich von anderen kreationistischen Erklärungen durch den Zeitpunkt der Schöpfung, der hier in die Vergangenheit von dreieinhalb Milliarden Jahren verlegt ist, während andere Ansätze die Welt für weit jünger halten und die Entwicklung des Lebens nach Darwin ignorieren.


  



  
    4.1 Die Entdeckung der Rotverschiebung in optischen Spektren von galaktischen Nebeln.


    Als Erstem gelang Vesto Sliper 1912 die schwierige Messung der Radialgeschwindigkeit eines Spiralnebels und bis 1915 von 14 weiteren. Er beobachtet, dass in Spektralaufnahmen von Spiralnebeln, wie sie sie zu dieser Zeit noch genannt wurden, die Spektrallinien gegenüber denen im Labor verschoben waren. Dabei unterschied sich die Verschiebung bei Aufnahmen an den verschiedenen Ende der Spiralnebel voneinander, woraus er auf ihre Rotationsgeschwindigkeit nach der Doppler-Methode schließen konnte.


    Der Doppler-Effekt nach seinem Entdecker Christian Doppler war seit 1842 bekannt. Doppler wollte Astronomen davon überzeugen, dass dieser Effekt die Ursache dafür sei, dass bei Doppelsternen zwischen den beiden Partnersternen Farbunterschiede erkennbar sind. Nach seiner Meinung kreisen diese Sterne so schnell umeinander, dass die Farbe des gerade vom Beobachter hinweg bewegten Sterns mit einer Rotverschiebung wahrgenommen wird, während die Farbe des zulaufenden Sterns in den blauen Bereich des Spektrums verschoben ist. Das war jedoch ein Irrtum, da die Farbtemperatur eines Sterns nichts mit seiner Bewegung zu tun hat, sondern mit seiner Energieabstrahlung. Blaue Sterne haben eine höhere Temperatur als rote Sterne. Ein Sternspektrum folgt in seiner Intensitätskurve dem Planckschen Strahlungsgesetz. Da sind Doppler-Verschiebungen nicht zu beobachten. Erst nach dem Tode Dopplers 1853 konnte dieser Effekt tatsächlich durch die Vermessung von schmalen Spektrallinien nachgewiesen werden. Die Verschiebung einer Spektrallinie hat nämlich zwei verschiedene Ursachen. Die Doppler-Verschiebung hängt mit der endlichen Laufzeit der Welle und dem Geschwindigkeitsunterschied zwischen Beobachter und Emitter der Welle zusammen. Der zweite Effekt ist bedingt durch den Energieverlust der Welle in dem durchlaufenen Medium und macht sich als Laufzeitverringerung bemerkbar. Dieser Energieverlust wirkt sich nicht auf alle Photonen gleichmäßig aus, da die Wechselwirkung mit Atomen des Mediums auf dem Wege vom Emitter einer Wahrscheinlichkeitsverteilung unterliegt. Die Konsequenz ist eine einseitige Verbreiterung der Spektrallinie. Eine solche Verschiebung kann nur nach dem langen Ende des Spektrums hin erfolgen, da der Zusammenhang zwischen Energie und Wellenlänge indirekt proportional ist.
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    Abbildung 4.1: Dopplereffekt einer Ringwelle schematisch


    Im Oktober 1916 suchte George Ellery Hale, der damalige Direktor der Mount-Wilson-Sternwarte in Pasadena (Kalifornien) Mitarbeiter für das große 2,50-Meter-Spiegelteleskop, das kurz vor der Vollendung stand. Er bot Edwin Hubble eine Stelle an, sofern dieser vorher seine Doktorarbeit beendet habe. Hubble hoffte, damit bis zum Juni des nächsten Jahres fertig zu werden und danach auf dem Mount Wilson anfangen zu können. Infolge des Eintritts der USA in den 1. Weltkrieg konnte er jedoch erst 1919 seine Arbeiten an der Mount-Wilson-Sternwarte beginnen. Ihn interessierten besonders die Nebel, die man zu dieser Zeit noch nicht als Galaxien erkannte. Diese Erkenntnis blieb Hubble vorbehalten. Eine weitere Erkenntnis war, dass die Helligkeit bestimmter veränderlicher Sternen in diesen Nebeln in der Weise variierte, dass ihre Schwankungsperiode direkt mit ihrer absoluten Helligkeit zusammenhing. Indem Hubble diese absolute Helligkeit mit der beobachteten scheinbaren Helligkeit verglich, konnte er die Entfernung des Sterns und somit die der Galaxie bestimmen. So fand er heraus, dass die Entfernung von Galaxien linear von ihrer spektralen Rotverschiebung abhing. Der Proportionalitätsfaktor wurde später nach ihm als Hubble-Konstante bezeichnet. Diese Ergebnisse veröffentlichte er 1929. Jedoch verwahrte er sich sein Leben lang dagegen, die Rotverschiebung als ein Maß für die Fluchtgeschwindigkeit von Galaxien anzuerkennen.


    



    


    4.2. Einsteins Idee vom gekrümmten Raum



    Nachdem Einstein mit seiner Arbeit von 1905 die Spezielle Relativitätstheorie erfand, erschien 1915 seine Allgemeine Relativitätstheorie. Ohne eine Vorstellung von dem wahren Verhältnissen im Kosmos zu haben, nahm Einstein an, dass die Massen gleichmäßig im Raum verteilt wären, was man ihm zur damaligen Zeit nicht hätte zum Vorwurf machen können. Die gleichmäßige Verteilung der Massen würde das Gravitationspotential ins Unendliche steigern. Unverständlich bleibt aber dann, warum er die Gravitation, die eine Eigenschaft von Massen ist, wie bereits Newton erkannte, von den Massen trennte und sie an die Geometrie des Raumes, ein Produkt des menschlichen Geistes band, weshalb er annahm, dass seine "Raumzeit" gekrümmt wäre und die Krümmung durch die Gravitation bestimmt werden würde. Das ist eine sonderbare Idee, die wir später noch besprechen müssen, und es ist erstaunlich, warum diese kaum jemand in der Öffentlichkeit zu hinterfragen scheint. Tatsächlich sind Einsteins Relativitätstheorien vielleicht die am meisten kritisierten Theorien überhaupt, wenn man sich im Internet umsieht. In der Öffentlichkeit wird jedoch alle Kritik unterdrückt. Er selbst hat seine Theorie offensichtlich gar nicht so ernst gemeint.


    "Ich habe schon wieder was verbrochen in der Gravitationstheorie, was mich ein wenig in Gefahr setzt, in einem Tollhaus interniert zu werden." - Brief an Paul Ehrenfest, 4. Februar 1917, zitiert nach Alice Calaprice (Hrsg.): Einstein sagt - Piper-Verlag, München, Zürich 1996, ISBN 3-492-03935-9, Seite 139.


    Wie schon in 1.2 besprochen, hängen Raum und Zeit in der Physik über die Geschwindigkeit funktional zusammen und die Gleichung E= 1/2·mv² liefert gleichzeitig eine Abhängigkeit der Geschwindigkeit von der Masse, und die Energie ist das Produkt aus Kraft und zurückgelegtem Weg. Massen haben Volumina, der Raum ist das ideellen Maß für diese Volumina. Wie kann dann die Gravitation, die eine Kraft darstellt, in einem Raum als unabhängig erklärt werden? Das ist weder mathematisch noch physikalisch mit den in der Physik geltenden Gleichungen sinnvoll. Das lässt sich nur so erklären, dass Einstein nichts von Mathematik verstand, was er auch unumwunden zugegeben hatte, und seine mathematischen Helfer nichts von Physik verstanden.



    Mach' dir keine Sorgen wegen deiner Schwierigkeiten mit der Mathematik. Ich kann dir versichern, dass meine noch größer sind. Zitat Albert Einstein


    Es bleibt zu klären, warum dieser Unfug dann so lange überleben konnte. Den Schlüssel für eine Erklärung finden wir im Wirken des letzten unser drei Männer, dem Priester George Lemaître, der in der wissenschaftlichen Öffentlichkeit kaum in Erscheinung trat. Dessen Wirken im Hintergrund aber sehr effektiv war.


    



    4.3. Lemaîtres Idee von der Vereinbarkeit des

           Schöpfungsgedankens mit der Naturwissenschaft


    Ab 1923 finden wir den frisch ordinierten Priester und Doktor der Mathematik Georges Lemaître für ein Jahr an der Universität Cambridge, wo Arthur Eddington ihn in die Stellarastronomie und die numerische Analyse einführte. Es war jener Eddington(Siehe5.2), der von der Richtigkeit der Einsteinschen Relativitätstheorie so fest überzeugt war, dass er die Sonnenfinsternis-Expedition, die er mit dem Astronomen Frank Watson Dysonorganisierte, auf der Vulkaninsel Príncipe im Golf von Guinea in Westafrika am 29. Mai 1919 zu einem spektakulären Erfolg führte, obwohl man sich wundern muss, wie er mit der Amateurmäßigen Ausrüstung unter der denkbar schlechtesten Bedingungen in der Mittagshitze Ergebnisse erzielte, die man heute nur mit dem Hubbleteleskop außerhalb der Atmosphäre erzielen kann.


    Schon in jungen Jahren wollte Lemaître Priester und Wissenschaftler werden. Als 17-Jähriger wechselte er von einerJesuitenschule1) zur Katholischen Universität Löwen. Die Gastrolle in Cambridge war der Zerstörung der Universität im 1. Weltkrieg geschuldet. In Löwen begann er, seine Ideen zur Expansion des Universums aufzuschreiben. Seine Ideen findet man schon in den alten Veden der indischen Mythologie, deren Kenntnis für einen angehenden Priester nicht ungewöhnlich sein dürfte:


    Dieses Universum existierte erst nur in der göttlichen Idee, noch unexpandiert, als wäre es in Dunkelheit verborgen, nicht wahrnehmbar, undefinierbar, unauffindbar durch den Verstand, noch nicht enthüllt, als wäre es in tiefem Schlaf versunken.

    Doch dann erschien die eine selbst-existierende Kraft in vollem Glanz, selbst nicht wahrnehmbar, welche aber die Welt wahrnehmbar macht, mit fünf Elementen und anderen Prinzipien der Natur, seine Idee expandierend, die Dunkelheit vertreibend.

    Er, der nur mit dem inneren Sinn wahrgenommen wird, dessen Essenz den äußeren Sinnen entschwindet, der keine sichtbaren Teile hat, der in Ewigkeit existiert, sogar er, die Seele allen Seins, erschien in Gestalt.


    nach der englischen Übersetzung von 1794, aus:

    "The ordinances of menu", Sir William Jones)


    Erstmals erschien seine Arbeit 1927 in den Annales de la Société scientifique de Bruxelles,2)einer eher wenig bekannten Fachzeitschrift.3) Er gab Einstein seine Arbeit zur Beurteilung. Dessen Urteil lautete:



    "Ihre Berechnungen sind richtig, aber Ihr Verständnis der Physik ist abscheulich."


    Was mag Lemaître zu der Idee vom Urknall motiviert haben? Wir können heute nur mutmaßen. 1924 war Lenin gestorben. Sein Leichnam wurde auf dem Roten Platz in einem Gläsernen Sarg aufgebahrt und unter Stalins Führung zu einem Halbgott des Bolschewismus hoch stilisiert. Brauchte die katholischen Kirche einen ähnlichen Heiland, um das Abendland zu retten?



     Es ist durchaus möglich, dass ihn und mit ihm die ganze katholische Kirche die Sorge umtrieb, dass auch in Westeuropa immer mehr Menschen vom christlichen Glauben an die „Unbefleckte Empfängnis der Jungfrau Maria“ abfielen. Es musste ein neues Bild her, dass sowohl ein Glaubensbekenntnis war als auch einem pseudowissenschaftlichen Anspruch genügte. Darin dürfte man sich in den Kreisen der Katholischen Kirche dieser Zeit einig gewesen sein. Seit dem Heiligen Petrus im 1. Jahrhundert besaß die römische Kirche die Deutungshoheit über das Himmelreich. Daran hatte doch bereits Galilei herum gekratzt und Darwin dieser Verräter hatte die Schöpfungslehre durch die Lehre von der Evolution ersetzt. Diese Deutungshoheit über den Himmel sollte nun durch die Physiker auch noch verloren gehen? Da musste etwas geschehen. Da schon Einsteins Arbeit Zur Elektrodynamik bewegter Körper die göttliche Ordnung und Symmetrie zugrunde lag und diese Grundlage bist 1915 noch verallgemeinert und wohl verklausuliert wurde und damit das Ei der Veden kreierte, musste man es nur noch aufblasen, damit es die Gestalt eines Kelches bekam. Das besorgte Alexander Friedmann 1922, der die Einsteinsche Gleichungen löste und eine Singularität fand, die man als Ausdehnung oder Konzentration, je nach Wahl der Parameter deuten konnte. Da kamen Hubbles Forschungsergebnisse gerade zur rechten Zeit. Das Aufblasen des Weltalls wurde durch die spektrale Rotverschiebung begründet, da man sie nach Doppler als Geschwindigkeit deutete. Nun musste man den Aufblasprozess nur noch auf den Anfang setzen, wie oben am Hubble-Gesetz erklärt und man konnte den Schöpfungszeitpunkt als Urknall festlegen. Die Welt Gottes lag dann vor dem Schöpfungsakt, die Welt der Menschen mit ihrer Forschung kam danach. Damit konnte wieder Harmonie zwischen Wissenschaft und Religion einziehen… Einstein war bei der Beurteilung von Lemaîtres Ideen, dass sie völlig inakzeptabel seien, nicht allein; vielmehr war dies die Meinung fast aller Wissenschaftler, doch Lemaître gelang es, sie zu überreden4). War es die persönliche Notlage Einsteins, die seine Meinung über Lemaîtres Theorie änderte? Die Nationalsozialisten hatte 1933 eine Kopfprämie auf Einstein ausgesetzt. Sie verfolgten ihn als Juden. Er traf Lemaître 1933 in Brüssel und ging anschließend nach Princeton, wo ihn Lemaître 1935 wieder besuchte. Auf jeden Fall wurde er durch sein Bündnis mit der katholischen Kirche nicht nur aus seiner persönlich misslichen Lage befreit, sondern auch zu einer Ikone der Wissenschaft und die Spuren von Millers Experimenten wurden von Millers Schüler Robert S. Shankland, nach dessen Tode 1941 getilgt, was Einsteins Theorie nach seinen eigenen Aussagen am stärksten gefährdet hätte.


    Die von Lemaître begründete Harmonie zwischen Glaube und Wissenschaft wurde durch die Päpstliche Akademie der Wissenschaften akzeptiert. In Würdigung seiner Verdienste um die kirchliche Lehre erhielt Lemaître 1940 die Berufung an die Päpstliche Akademie der Wissenschaften. 1951 erklärte Papst Pius XII, dass Lemaîtres Theorie vom Urknall eine wissenschaftliche Validierung des Katholizismus sei. Er führte in einem Vortrag aus: Der mit dem Urknall zeitlich festlegbare Anfang der Welt sei einem göttlichen Schöpfungsakt entsprungen. Die Ernennung durch Papst Johannes XXIII zum Präsidenten der päpstlichen Akademie folgte 1960 sowie der Ehrentitel Monsignore.


    Dem Wirken der jesuitischen Lehranstalten ist die VerbreitungLemaîtres Ideen zu verdanken.Damit wurde diese Theorie nicht nur in der Wissenschaft, sondern auch in der Religion verankert und ist damit offizielles Lehrprogramm aller katholischen und weltlichen Universitäten geworden. Schaut man sich um, so stellt man fest, dass die Anzahl der katholischen Universitäten international stark gewachsen sind, und daher nicht nur ein geistiges, sondern auch ein sehr materielles Interesse an der Erhaltung dieser Theorie besteht5).


    „Wissenschaft ohne Religion ist lahm, Religion ohne Wissenschaft ist blind.“. Zitat Albert Einstein


    DasOriginal Zitat ist von Immanuel Kant und lautet:


    „Begriffe ohne Anschauungen sind leer, Anschauungen ohne Begriffe sind blind.“ ... „So fängt denn alle menschliche Erkenntnis mit Anschauungen an, geht von da zu Begriffen, und endigt mit Ideen.“


    Theorien haben in der Wissenschaft nur so lange Bestand, bis sie falsifiziert sind. In der Religion genießen sie Bestandsschutz. Nun ist es an der Zeit, sich etwas näher mit der Relativitätstheorie und ihren Absurditäten zu beschäftigen.


    


    


    


    
      1Weltweit führen die Jesuiten heutzutage Hochschulen, Schulen und Internate, in denen sie insgesamt mehr als zwei Millionen jungen Menschen allgemeine Bildungsinhalte vermitteln. Der Orden verfolgt dabei die Absicht, sie auf ihr späteres Leben nach den Grundsätzen des christlichen Menschenbildes vorzubereiten. Jesuiten dienen sowohl an katholischen als auch weltlichen Schulen. Der Orden unterhält weltweit 114 Universitäten.

      Quelle:https://de.wikipedia.org/wiki/Jesuiten#Der_Orden_als_Bildungsinstitution

    


    
      2 Georges Henri-Joseph-Edouard Lemaître: Un univers homogène de Masse constante et de rayon croissant, rendant compte de la vitesse radiale des nébuleuses extra-galactiques. Provided by the NASA Astrophysics Data System. Abgerufen am 22. Juli 2014. PDF und G. Lemaître: Expansion of the universe, A homogeneous universe of constant mass and increasing radius accounting for the radial velocity of extra-galactic nebulae. Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, Band 91, März 1931, S. 483–490, abgerufen am 22. Juli 2014.

    


    
      3 G. Lemaître: Un Univers homogene de masse constante et de rayon croissant rendant compte de la vitesse radiale des nebuleuses extra-galactiques. In: Annales de la Societe Scientifique de Bruxelles, A47, 1927, S. 49–59.

    


    
      4J. J. O'Connor und E. F. Robertson: University of St. Andrews. Georges Henri-Joseph-Edouard Lemaître. http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Lemaitre.html


    


    
      5Ernst Koch: Von Christi Händen zu einem Urzustand Energiekonzentration: Eine Suche nach Annäherung von Schöpfungsglaube und Naturwissenschaft am Beginn des 21.Jahrhunderts http://www.amazon.de/gp/search?index=books&linkCode=qs&keywords=9783839157756

    


    


  


  5 Die merkwürdige Welt des Herrn Einstein


  

  



  »Die Welt ist meine Vorstellung:« – dies ist die Wahrheit, welche in Beziehung auf jedes lebende und erkennende Wesen gilt; wiewohl der Mensch allein sie in das reflektirte abstrakte Bewußtseyn bringen kann: und thut er dies wirklich; so ist die philosophische Besonnenheit bei ihm eingetreten. Es wird ihm dann deutlich und gewiss, daß er keine Sonne kennt und keine Erde; sondern immer nur ein Auge, das eine Sonne sieht, eine Hand, die eine Erde fühlt; daß die Welt, welche ihn umgiebt, nur als Vorstellung daist, d.h. durchweg nur in Beziehung auf ein Anderes, das Vorstellende, welches er selbst ist. –


  Arthur Schopenhauer


  



  Nachdem wir uns mit der Entstehung des Standardmodells der Kosmologie beschäftigt haben, wollen wir uns mit der Gedankenwelt Einsteins beschäftigen. Er wurde zum Topstar seines Jahrhunderts, wohl aber nicht wegen seiner wissenschaftlichen Leistung, sondern weil er den Christlichen Glauben für das Abendland gerettet hat. Ich habe seine Theorie als Student nicht verstanden und ich denke, so ging es den allermeisten Menschen, selbst denen die sie lehrten. Verstehen Sie, warum die Zeit senkrecht auf dem Weg stehen soll, wenn die Geschwindigkeit eine Funktion von Weg durch Zeit ist?


  Warum ist die Relativitätstheorie so absurd? Eine Erklärung findet man bei Arthur Schopenhauer „Die Welt als Wille und Vorstellung“ der Kants „Kritik der reinen Vernunft“ pervertierte, ein Buch, was auf dem Index Librorum Prohibitorum der katholischen Kirche steht. Einstein war von Schopenhauers Philosophie tief beeindruckt, mehr als in der Öffentlichkeit bekannt zu sein scheint. Nur wer diese Philosophie kennt, kann Einsteins Gedankenwelt verstehen und das Genie entzaubern. Schopenhauer hat Kants "Ding an sich" durch den "Willen" ersetzt und versah damit seiner Philosophie die Aura von Magie, die ein Guru benötigt, um Menschenmassen zu beeinflussen. Durch seine Studien der indischen Philosophie insbesondere des Vedanta, einer Erlösungsphilosphie, war Schopenhauer beeinflusst von den Lehren der Upanishaden und des Shankaras mit dessen Idee von der Welt als Illusion und Magie. Hierin tangiert er George Berkeley mit seinem „Esse est percipi“, was bedeutet „Existenz ist Vorstellung.“ Dass sich Einstein mit dieser Philosophie beschäftigt hat, steht außer Frage. Es gibt von ihm eine Meinungsäußerung zur Bhagavat Gita, einem der heiligen Bücher des Hinduismus, die man auf indischen Ausgaben dieses Buches lesen kann. "When I read the Bhagavat Gita and reflect about how God created this universe everythings seems so superflows." Weitere Hinweise findet man auch in Einsteins Weltbild.


  Einstein hat sich lebenslang nie mit der Quantenmechanik abfinden können. "Gott würfelt nicht", war sein Kommentar. Er verstand nicht, dass die Quantenmechanik nur ein Bild der Realität zeichnet und nicht die Realität ist. Noch heute trennt ein tiefer Graben die Relativitätstheorie von der Quantenmechanik, trotz der vielen Versuche, diese Gräben zu schließen. Das Stichwort für einen solchen Versuch ist Quantengravitation. Das hatte zwei Gründe: Der erste betraf ihre Interpretation und der zweite die fehlende Determiniertheit ihrer Aussagen. Die Relativitätstheorie versucht Raum und Zeit eine physikalische Bedeutung beizumessen wie Smolin betont. Wir haben jedoch in Abschnitt 1.2 gesehen, dass von Raum und Zeit lediglich die Ortsänderung von Massen und ihre Dauer physikalische Relevanz haben, weil sich aus ihrem Verhältnis die Bewegung ergibt. Quantitäten und Richtungen gewinnen erst durch ihre Beziehung zum Beobachter eine Bedeutung. Deshalb sind Raum und Zeit Ordnungsrelationen, die ohne ein Vergleichsmaß des Beobachters keinen Sinn für uns ergeben.


  Über die Jahrhunderte wurden die verschiedensten Einheiten benutzt. Die irdische Zeit ist untrennbar mit dem Wandel des Energieflusses der Sonne infolge der Erdrotation um sich selbst, um die Sonne und der Rotation des Mondes um die Erde verbunden, die zusammen das Leben auf der Erde ermöglichen und takten. Und der natürliche Raum scheint nicht ohne Massen und ihre Kraftfelder denkbar. Trotzdem ist Orientierung zwischen Massen ohne Kenntnis des Raumes, wie wir ihn kennen, möglich. Auch Energiefluss ohne Sonnen- oder Mondzeit sind möglich, wie die Erfahrung zeigt. Bienen finden ihren Weg zur Futterquelle durch Kommunikation ohne GPS und es gibt chemische Uhren, wie Ilja Prigogine berichtet.



  Für Einstein war Zeit das, was Uhren anzeigen. Er behauptete, dass der Gang der Uhren von ihrer Geschwindigkeit im Bezug zum Beobachter abhingen und damit auch die Zeit. Wenn eine Uhr nachgeht, was zu Zeiten der Pendeluhren vorkommen konnte, müsse das die Ortszeit beeinflussen. Natürlich nur, wenn sich die Uhr schnell genug bewegt. Doch wie kam er zu dieser merkwürdigen Ansicht? Das hängt mit der Lorentztransformation zusammen, die er mit dem Relativitätsprinzip kombinierte, das er bei Schopenhauer bereits vorfand1). Trotzdem wird er von vielen für den größten Denker aller Zeiten gehalten, was ihn wohl zu dem Ausspruch verleitete:


  "Zwei Dinge sind unendlich, das Universum und die menschliche Dummheit, aber bei dem Universum bin ich mir noch nicht ganz sicher."


  Wir beschäftigen uns deshalb zuerst mit der Lorentztransformation. In einem zweiten Abschnitt untersuchen wir, wie Einstein zu der Ansicht gelangte, dass der Raum gekrümmt sei.



  



  5.1 Zur Speziellen Relativitätstheorie


  Es ging ein Staunen durch die Welt, als vor etwa 100 Jahren Albert Einsteins Spezielle Relativitätstheorie in der Öffentlichkeit bekannt wurde. Ein revolutionärer Gedanke wohnte dieser Arbeit inne. Erstmals wurde der Beobachter aktiv in die Beschreibung physikalischer Vorgänge mit einbezogen, wie dann auch wenig später in der Quantenmechanik von Niels Bohr und Werner Heisenberg und der Raum wurde um die Dimension Zeit als eine vierte Dimension erweitert. Eine solche fundamentale Umwälzung in der Denkweise der Physiker hatte es seit Isaac Newton nicht mehr gegeben. Dabei ist diese Umwälzung in der Denkweise zwangsläufig und folgerichtig. Nur mit der Rolle des Beobachters taten sich die jungen Revolutionäre reichlich schwer, wie wir im folgenden sehen werden.


  Trotzdem hat keine wissenschaftliche Arbeit des 20.Jahrhunderts die Denkweise der Physiker so beeinflusst wie die Arbeit unter dem harmlosen Titel: „Zur Elektrodynamik bewegter Körper“. "Es gibt wohl nur drei Männer, die in vier Dimensionen denken können", titelten damals die Zeitungen. Einer von diesen drei Männern war Hermann Minkowski, der ab 1896 am Polytechnikum in Zürich auch Einstein zu seinen Schülern zählen durfte. Die Idee zur Verallgemeinerung des Raumbegriffes kam ihm aber erst 2 Jahre nach Einsteins denkwürdiger Arbeit von 1905. So ist die Spezielle Relativitätstheorie noch ohne den verallgemeinerten Raumbegriff entstanden. Einstein hat seine Raumzeit erst bei seiner Allgemeinen Relativitätstheorie eingeführt. Um jedoch die Spezielle Relativitätstheorie beurteilen zu können, ohne uns in Einsteins eigenen Ausführungen zu verheddern, müssen wir einen Vorgriff auf den verallgemeinerten Raumbegriff machen.


  Raumzeit nannte Einstein seinen neuen vierdimensionalen Raum. Formal ergänzt man die Formeln in Abschnitt 1.2 um die weitere unabhängige Größe t.Verallgemeinerung heißt, dass nur Quantität aber keine neue Qualität hinzugefügt werden darf.Die neue Größe tmuss also ein Vektor, eine gerichtete Größe sein. Zeit als ein Vektor? Die Zeiger an der Uhr sind keine Vektoren. Sie zeigen Winkel an. Wie soll dann Geschwindigkeit definiert werden? Wer kennt die Richtung des Quotienten von zwei Vektoren? Aber halten wir uns nicht an mathematischen Formalismen auf.Doch halt, haben wir oben nicht gerade festgestellt, dass die Zeit laut Einstein eine von der Uhr abhängige Größe sei? Mit der Raumzeit führt Einstein ganz heimlich eine unabhängige Weltzeit wieder ein, sonst könnte er seine Uhreffekte ja gar nicht beschreiben.


  Wir halten fest: Die Zeit sei eine unabhängige Koordinate eines formalen vierdimensionalen Raumes, der Raumzeit.


  So erhalten wir die Raumzeit als Verallgemeinerung des R³ mit den Bedingungen:
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  So wäre es mathematisch korrekt. In Lehrbüchern steht in (5.2) für t² immer -c²t², was aber eine Strecke im R³ ist und keine neue Dimension darstellt. Wir kommen darauf noch einmal in Abschnitt 5.2 zurück. Damit wäredie Definition eines Raumes mit 4 Dimensionen formal erfüllt, wenn da nicht die Physik wäre.Doch was soll diese Metrik physikalisch darstellen? Wie wir bereits in 1.2 festgestellt haben, hängen Ort und Zeit über die Geschwindigkeit des Körperszusammen. Wie soll sich in einem Raum mit unabhängiger Zeit überhaupt ein Körper bewegen? Wenn sich nur ein Körper in der Raumzeit bewegt, wird die Bedingung (5.1) nicht mehr erfüllt sein. Was soll ein Physiker mit einem Raum anfangen, in dem es keine Bewegung gibt, wo selbst die Uhr nicht ohne Bewegung auskommt? Jeder Physiker müsste vor Empörung aufschreien, wenn die Uhren angehalten werden müssen. So kann man mit der Zeit nicht umgehen. Aber es gibt einen anderen Weg. Man kann eine Prozessbeschreibung vornehmen, wie es Ingenieure machen. Und Ingenieure halten tatsächlich die Uhr an. Sie verwenden keine kontinuierliche Zeit. Sie beschreiben Zustände zu bestimmten Zeitpunkten und erhalten so für den Fertigungsablauf eine Folge von Zustandsbeschreibungen oder Momentaufnahmen. Jeder Arbeitsplaner muss in diesen vier "Dimensionen" denken können, wenn er die Fertigung eines Werkstücks plant. Mit Hilfe eines gegebenen Anfangszustandes und der Endzustandsbeschreibung, die aus mehreren Ansichten des Werkstückes besteht und seinem Wissen über die Fertigungstechnologien beschreibt er die Zwischenzustände oder Schritte der Werkstückumformung und benennt die Prozessabläufe, um am Ende eine Wegbeschreibung oder einen Arbeitsplan für die Fertigung zu erhalten. Seit die Bilder laufen gelernt haben, also uns das Mittel des Films zur Verfügung steht, können wir einen Prozess mittels einer Kamera auch dokumentieren. Die Bildsequenz, die in der Kamera abgelegt wird, ist mathematisch nichts anderes als eine Folge Zustandsbeschreibungen eines deterministischen endlichen Automaten, dessen einzelne Zustände von Entscheidungen in der Vergangenheit abhängen. Das hatte Einstein jedoch nicht im Sinn. Seine Raumzeit sollte zeitinvariant sein. Entwicklungsprozesse sind aber immer abhängig von der Vergangenheit. Nur Vergangenheit-unabhängige Prozesse sind invariant gegenüber Zeitumkehr. Selbst diese Erkenntnis war ein Entwicklungsweg, an dem eine Vielzahl von Menschen der Vergangenheit beteiligt war, die alle zu nennen, eine lange Liste ergäbe. In das Standardmodell der Kosmologie hat diese Erkenntnis keinen Eingang gefunden, sonst würde man nicht aus der Rotverschiebung auf den Anfang der Zeit schließen.


  Es ist gar nicht abwegig, die Entwicklung des Kosmos als Arbeitsplan verstehen zu wollen, glauben doch eine Reihe von Physikern einen Plan Gottes darin erkennen zu können. Nur ist ihre Lage betreffs des Erkennens des Entwicklungsweges wesentlich ungünstiger als die des Ingenieurs. Der Ingenieur hat immer einen bekannten Anfangszustand und kennt das Endergebnis und muss nur die Überführungstechnologien zwischen den einzelnen Zwischenzuständen geschickt kombinieren. Kosmologen sehen jede Menge von Zwischenprodukten oder Entwicklungszuständen von Galaxien, von denen sie weder Anfangszustand noch Ende wirklich kennen und die Überführungstechnologien sind auch nicht gerade bekannt. Es ist gerade so, als müsse man allein nach Kenntnis einer Zeichnung ein Gerät entwickeln. Allerdings müssen Astrophysiker nicht für die Qualität ihre Vorhersagen einstehen. Das erlaubt ihnen, ungezügelt zu spekulieren und Dinge zu behaupten, die niemand nachprüfen kann, wie zum Beispiel den Ur-Knall, also die ersten Sekunden nach der „Schöpfung“, wie man den Joker für diese Unkenntnis zu bezeichnen pflegt. Denkt man in Kausalketten, so muss es schließlich einen Anfang geben und für alles menschliche Unwissen steht im Umkehrschluss zu Platos Philosophie – Gott. Hier ist die Grenze der Wissenschaft zum Religion aber bereits überschritten.


  Wir wollen uns aber den Gedanken des jungen Patent-Ingenieurs aus Bern von 1905 wieder zuwenden. Zu dieser Zeit glaubte man, elektromagnetische Wellen bräuchten zu ihrer Fortpflanzung ein Medium ähnlich Luft, was das Michelson-Morley-Experiment jedoch zu dieser Zeit widerlegt zu haben schien2). Darauf baute der junge Einstein seine Theorie. Er glaubte, Elektrodynamik mit der Kinematik starrer Körper beschreiben zu können. Der Anlass war die von Theoretikern so störendend empundene Asymmetrie der Maxwellschen Gleichungen: Doch lassen wir ihn selbst zu Wort kommen: „Daß die Elektrodynamik Maxwells – wie dieselbe gegenwärtig aufgefaßt zu werden pflegt - in ihrer Anwendung auf bewegte Körper zu Asymmetrien führt, welche den Phänomenen nicht anzuhaften scheinen. … Bewegt sich nämlich der Magnet und ruht der Leiter, so entsteht in der Umgebung des Magneten ein elektrisches Feld von gewissen Energiewerten, welches an den Orten, wo sich Teile des Leiters befinden, einen Strom erzeugt. Ruht aber der Magnet, und bewegt sich der Leiter, so entsteht in der Umgebung des Magneten kein elektrisches Feld, dagegen im Leiter eine elektromotorische Kraft, welcher an sich keine Energie entspricht, die aber – Gleichheit der Relativbewegung bei den beiden ins Auge gefassten Fällen vorausgesetzt – zu elektrischen Strömen von derselben Größe und demselben Verlaufe Veranlassung gibt, wie im ersten Falle die elektrischen Kräfte.


  Wieso entspricht der elektromotorischen Kraft keine Energie, die Ladungstrennung geschieht doch nicht durch Magie ?


  Mit verständlichen Worten: Im ersten Fall haben wir einen mechanisch angetriebenen Dynamo und im zweiten Fall haben wir einen elektrisch betriebenen Motor. Ursache und Wirkung sind zwischen beiden gerade vertauscht, aber der Dynamo braucht mechanische Energie, um die Ladungstrennung vornehmen zu können. Aus obigen Ausführungen und dem Ergebnis des Michelson-Morley-Versuchs schließt er nach Schopenhauers Relativität zwischen Subjekt und Objekt, dass es keine Unterschiede der physikalischen Eigenschaften von Körpern in ruhenden und bewegten Bezugssystemen geben darf, aber gerade die bewegte Ladung erzeugt das Magnetfeld. Will er nun diesen Unterschied beseitigen, muss er den Beobachter in den Energiefluss des elektrischen Stromes bringen. Für diesen ruht dann die elektrische Ladung, weshalb er das Magnetfeld hinter sich nicht bemerkt.


  Einstein spricht hier von Asymmetrien. Für Mathematiker ist das Symmetrieverhalten von Funktionen bei Kurvendiskussionen von zentraler Bedeutung. Sie sehen darin ein gewisse Ästhetik. So spielt die Symmetrie in der Theoretischen Physik dort auch eine wichtige Rolle, um ungeklärte Fragen der Astrophysik zu beantworten. Es gibt sogar eine Theorie der Supersymmetrie im Bereich der Elementarteilchen. Diese Ideen reichen weit bis in das 19. Jahrhundert zurück, als man die Formalisierung der Theoretischen Mechanik mit der Hamilton-Funktion begann. Der einmalige Erfolg fand viele Nachahmer, ohne dass jemand mal diese Methode hinterfragt hätte. Symmetrie ist doch immer eine Frage des Standpunkts und des Betrachungswinkels des Betrachters. Was vom Standpunkt des einen Betrachters symmetrisch ist, muss von einem anderen Standpunkt nicht zwangsläufig symmetrisch sein. Bei einer solchen einfachen Betrachtungsweise fallen wichtige Informationen weg.


  So ist das Ansinnen zu erklären, die Maxwellschen Gleichungen symmetrisieren zu wollen. Gleichzeitig werden wichtige Informationen unterschlagen. Die Asymmetrie der Maxwell-Gleichungen bleibt bei einem einfachen Ortswechsel, wie sie die Galilei-Transformationen beschreibt, jedoch erhalten. Mit anderen Worten, die Unipolarmaschine3) oder auch Faraday-Generator genannt bleibt Unipolarmaschine, egal von welcher Seite man sie betrachtet. Anders jedoch wenn man den Blick abwendet.


  Um das Wesen von Einsteins Überlegungen zu verstehen, wollen wir ein simples Beispiel betrachten. Erwähnt werden muss noch, dass Einstein nicht mit dem Begriff Beobachter arbeitet, sondern er verwendet den schwerverständlichen Begriff Inertialsystem. So unterscheidet er auch nicht zwischen Beobachter und beobachteten Objekt entsprechend Schopenhauers Vorgabe. Das Haus ausAbbildung 1.1erscheint dem Betrachter symmetrisch, wenn er seinen Standort dahingehend ändert, dass er eine Position vor der Giebelwand A einnimmt. Wohlgemerkt, der Beobachter hat sich bewegt, nicht das Haus. Dem Bild sieht man nicht an, ob der Beobachter oder das Haus sichrelativ zueinander bewegt haben. Hier besteht ein Unterschied zwischen Mathematik und Physik, den kein Relativitätsprinzip wegwischen kann, ein Unterschied, der sich aus dem Unterschied der Massen von Beobachter und Haus ergibt. Die Maxwell-Gleichungen beschreiben einen Energiefluss, doch Energie kann nur fließen, wenn es einen Potentialunterschied gibt. Das ist physikalische Asymmetrie. Wenn man den Anschein erwecken will, dass dieser Energiefluss also zum Stillstand kommt, denn nichts anderes bedeutet in diesem Fall das Symmetrisieren, muss man den Beobachter in den Fluss hineinstellen und er muss sich mit diesem bewegen und er muss aus dieser Perspektive ein Bild liefern. Genau das leistet die nach dem Erfinder der Äther-Theorie benannte Transformation, die Lorentz-Transformation. Diese Transformation sieht folgendermaßen aus:
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  Diese Transformation ist aber mehr als eine Galilei-Transformation, ein einfacher Ortswechsel. Sie ist gleichzeitig auch Abbildung, weshalb sie nicht Galilei-invariant ist. Jeder weiß, Abbildungen ändern sich bei Veränderung des Aufnahmestandpunktes.Dass diese Transformation auch Abbildung ist, kann man unschwer aus der Ähnlichkeit mit unseren Abbildungsgleichungen (1.3)erkennen. Die Ähnlichkeit besteht darin, dass beide Gleichungssysteme, Funktionen zweier Variabler sind, die auf eine neue abhängige Variable abgebildet werden. Bei Gleichung (1.3) handelt es sich um die Funktionen x' = f(x,z) bzw.y' = f(y,z). Beiden Gleichungenin (5.3) handelt es sich um die beiden Funktionen t' = f(x,t) bzw. x' = f(x,t) , und c bleiben konstant wie a in (1.3). Funktionen mit zwei abhängigen Variablen beschreiben Flächen, die auf eine Gerade abgebildet werden. Dieser Umstand unterscheidet diese Gleichungen von einfachen Transformationen, bei denen es keine funktionelle Verknüpfungen zwischen den Koordinaten gibt, die zu Verzerrungen führen. Deshalb muss man exakterweise anstelle von der Lorentztransformation von der Lorentzabbildung sprechen. Die erste Abbildungsfunktion bewirkt eine virtuelle Verkürzung der Zeit für den bewegten Beobachter in Bewegungsrichtung gegenüber dem ruhenden Beobachter und die zweite Abbildung bewirkt eine virtuelle Verkürzung von Körpern in der Bewegungsrichtung infolge der funktionellen Verknüpfung von x und t. Die Bedeutung des Projektionszentrums a aus den Gleichungen (1.3) übernimmt bei den Gleichungen (5.3) das Quadrat der Lichtgeschwindigkeit, weshalb Einstein die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit im Vakuum gefordert hat. Doch wie ist das Vakuum definiert? Nach neueren Beobachtungen ist es sehr unwahrscheinlich, dass das Vakuum im Weltraum überall die gleiche Dichte hat. Das Quadrat der Lichtgeschwindigkeit ist das inverse Produkt aus der Permittivität e und der magnetischer Leitfähigkeit µ. Sie ist eine Materialkonstante, wie Weber und Kohlrausch rund 50 Jahre vor Einsteins Relativitätstheorie herausgefunden haben. Das hätte Einstein eigentlich im Physikunterricht gelernt haben müssen.


  Es ist höchst unwahrscheinlich, dass ein realer Beobachter diese "Lorentz-Perspektive" jemals erleben wird, da materielle kosmische Objekte unter normalen Bedingungen ein Promille der Lichtgeschwindigkeit kaum überschreiten können, es sei denn, sie würden ionisiert und in elektromagnetischen Feldern beschleunigt, was die Struktur des Beobachter auflösen würde.


  Nun verstehen wir auch, dass der Faraday-Generator nicht wirklich durch die Lorentztransformation verschwindet, sondern dass die Symmetrie der Maxwell-Gleichungen nur durch die spezielle Betrachtung mittels der Lorentzabbildung entsteht und demzufolge die elektromagnetischen Effekte im Kosmos nur durch die spezielle Betrachtungsweise mittels Lorentzabbildung ausgeblendet werden. Das alles hat mit Physik so wenig zu tun, wie die perspektivische Darstellung in einer photographischen Abbildung. Das ist  vergleichbar mit dem Verschwinden einer Münze bei einem ganz gewöhnlichen Zaubertrick. Magie mittels Mathematik anstelle mittels Zauberstab, das ist würdig, in die Zauberschule von Hogwarts als neues Lehrfach aufgenommen zu werden! Die Illusion im Kopf formt die Welt der Magier oder


  „Mathematik ist die perfekte Methode, sich selbst (und andere) an der Nase herum zu führen.“



  Albert Einstein


  Physik war bei der Speziellen Relativitätstheorie nicht im Spiel, sonst hätte Herr Einstein erklären müssen, warum Körper sich bei Energieaufnahme, die zu großen Geschwindigkeiten führt, in der Bewegungsrichtung verkürzen und die Uhren langsamer laufen. Da der Effekt nur in Bewegungsrichtung auftritt, müssten die Uhren genau ausgerichtet sein. Wenn sich das Uhrpendel aber verkürzt, läuft eine Uhr im Widerspruch zu Herrn Einstein schneller. Es gibt auch keine physikalische Begründung für die Notwendigkeit der Verknüpfung voneinander unabhängiger Eigenschaften im vierdimensionalen Raum, als mal eben eine symmetrische Abbildung für die Maxwellschen Gleichungen vorzunehmen, um elektrische Effekte im Kosmos weg zu zaubern.



  Bei der Speziellen Relativitätstheorie handelt es sich offensichtlich um ein Missverständnis zwischen dem Magier Einstein und seinen Jüngern. Die glauben nämlich, er hätte die reale Welt beschrieben und nicht wie er sie auf einem Elektron sitzend erlebt, ähnlich wie Münchhausen auf einer Kanonenkugel reiste.



  Da noch niemand Erfahrungen im Reisen auf Elektronen hat, wird Herrn Einstein noch heute geglaubt, dass wenn sich ein Zwilling mit fast Lichtgeschwindigkeit von der Erde entfernt und nach Jahren zurückkommt, dieser jünger als sein zurückgebliebener Bruder sein müsse, weil die Abbildungsformeln der Relativitätstheorie sagen, dass die Zeit in bewegten Systemen langsamer vergehen müsse, nur weil die Lorentz-Gleichungen eine Zeitstauchung in der Abbildung ausweisen4). Nehmen wir aber eine weit entfernte Uhr (einen veränderlichen Stern oder ein Doppelsternsystem, dessen Leuchtkraft in Abhängigkeit vom Umlauf der beiden Partner um einander in einem konstanten Zyklus variiert), die von beiden Zwillingen die ganze Zeit über beobachtet werden kann, dann wird herauskommen, dass die Taktrate der Uhr im bewegten Bezugssystem von der Beschleunigung beeinflusst wird, nicht aber die Taktrate des veränderlichen Sterns, da es zwischen der Reise des Zwillings und der Taktrate des Doppelsternsystems keinen ursächlichen Zusammenhang gibt. Dem Beobachter im bewegten Bezugssystem kommt es aber so vor, als ginge seine Uhr richtig und die Taktrate des Sterns würde sich über die Dauer der Reise verändern.


  Der Glaube, Physik wäre abhängig von irgendeiner Art der Betrachtung, ist ein subjektiv idealistischer Standpunkt, wie er auch für die Kopenhagener Interpretation der Quantenmechanik typisch ist. Erinnert sei an "Schrödingers Katze" in 1.3. Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang ein Gespräch zwischen Einsteins und Heisenberg aus dem Jahre 1925, das Letzterer aus der Erinnerung aufgezeichnet hat. Heisenberg will bei einem Besuch Einsteins bei ihm seine Quantenmechanik erklären und kommt auf die Elektronenbahnen zu sprechen, die einzeln nicht beobachtet werden können, sondern nur ihre Gesamtheit als Schwingungszahlen und Amplituden:


  Heisenberg: „Da es aber doch vernünftig ist, in eine Theorie nur Größen aufzunehmen, die beobachtet werden können, schien es mir naturgemäß, nur diese Gesamtheiten, sozusagen als Repräsentanten der Elektronenbahnen einzuführen.“


  Einstein: „Aber Sie glauben doch nicht im Ernst, daß man in eine physikalische Theorie nur beobachtbare Größen aufnehmen kann.“


  Heisenberg: „Ich dachte, daß gerade Sie diesen Gedanken zur Grundlage Ihrer Relativitätstheorie gemacht hätten? Sie hatten doch betont, daß man diese absolute Zeit nicht beobachten kann. Nur die Angaben der Uhren, sei es im bewegten oder ruhenden Bezugssystem, sind für die Bestimmung der Zeit maßgebend.“


  Einstein: „Vielleicht habe ich diese Art Philosophie benützt, aber sie ist trotzdem Unsinn. Oder ich kann vorsichtig sagen, es mag heuristisch von Wert sein, sich daran zu erinnern, was man wirklich beobachtet. Aber vom prinzipiellen Standpunkt aus ist es ganz falsch, eine Theorie nur auf beobachtbare Größen gründen zu wollen.“


  Damit räumt Einstein die Beschreibung der Sicht des Beobachters anstelle der Realität bei der Speziellen Relativitätstheorie gegenüber Heisenberg ein, der das sofort durchschaut hat, im Gegensatz zu vielen heute lebenden Physikern, die davon überzeugt sind, die Relativitätstheorie beschreibe die Realität.


  
    

    
      	
        Die spezielle Relativitätstheorie ist eine Abbildung der Elektrodynamik, die aus dem Bedürfnis nach Symmetrie die elektromotorischen Kräfte versteckt, indem sie den Beobachter in dem Energiestrom mit reisen lässt.

        Diese Theorie zeigt das, was ein Beobachter sehen würde, aber nicht die physikalische Wirklichkeit hinter dem Bild.

      
    

  


  Man kann Herrn Einstein nur zustimmen, dass man eine Theorie nicht nur auf beobachtbare Größen gründen kann. Aber warum hat er das dann nicht getan? Sollte eine Korrektur vielleicht in der Allgemeinen Relativitätstheorie zu finden sein?


  



  5.2 Zur Allgemeinen Relativitätstheorie


  Unter dem Allgemeinen Relativitätsprinzip versteht Einstein: "Alle Bezugskörper K, K' usw. sind für die Naturbeschreibung (Formulierung der allgemeinen Naturgesetze) gleichwertig, welches auch derlei Bewegungszustand sein mag, während für galiläische Bezugskörper das spezielle Relativitätsprinzip angenommen wird." 5) Er bezeichnet den Beobachter als Bezugssystem und beachtet nicht den Unterschied zwischen der Bewegung des Beobachters und der Abbildung der Bewegung des Objektes, die im Kopf des Beobachters entsteht, da nach Schopenhauer die Welt, wie aus der indischen Philosophie abgeleitet, eine Illusion sei und ohnehin im Kopf entstünde6) . Nachdem wir gesehen haben, wie er den Faraday-Generator hat verschwinden lassen und damit elektrische Erscheinungen aus dem Kosmos verbannte, hat er sich der Gravitationskraft zugewandt und damit Geister gerufen, die uns über seinen Tod hinaus bis heute verfolgen. Man könnte es ihm als jugendlichen Leichtsinn zu Gute rechnen, wenn er sich nicht eines weiteren Zaubertricks bedient hätte, um seine Anhänger zu verwirren, der Erfindung des "gekrümmten Raumes". Was ist daran irreal?


  Der euklidische Raum hat nur drei unabhängige Merkmale, weil in diesem nur drei Richtungen aufeinander senkrecht stehen können. Man kann das durch 3 senkrecht aufeinander stehende Stäbe symbolisieren oder durch drei Kanten eines Quaders, oder durch die auf den Beobachter bezogenen 3 Paare von Ordnungsrelationen: rechts, links; oben, unten sowie vorn und hinten. Nur wenn die Koordinaten senkrecht auf einander stehen, hat die Änderung eines Merkmals keinen Einfluss auf die Änderung eines anderen Merkmals. Es gibt in der Realität keine Möglichkeit, eine weitere Stange diesem Dreibein hinzuzufügen, so dass sie auf den drei schon vorhandenen Stangen senkrecht stünde. In der Vorstellung sind wir jedoch darin nicht beschränkt. Wenn aber der Umstand des Senkrechtsstehens nicht zutrifft, gibt es einen funktionellen Zusammenhang zwischen den ausgewählten Merkmalen. Die mathematische Disziplin, die die Berechnungen von Körpern im Raum vornimmt, ist die analytische Geometrie. Diese gestattet es, formal durchaus Berechnungen in Räume mit mehr als drei Dimensionen vorzunehmen, ohne dass diese Geometrie in der realen Welt eine Entsprechung finden muss. Man braucht nur die Vektoren mit zusätzlichen Merkmalen (Dimensionen) ergänzen und die Raumdefinition erweitern, wie wir das mit den Gleichungen (5.1) und (5.2) getan haben. Als erster hatteHermann Minkowski um 1907 eine solche Idee, als er die Arbeiten von Hendrik Antoon Lorentz (1904) und Albert Einstein (1905) studierte.



  Doch auch Minkowski war ein Magier. Wenn man den dreidimensionalen Anschauungsraum um eine weitere Dimension verallgemeinert, muss diese auf allen anderen Dimensionen senkrecht stehen, wie das im R³ auch ist, also auch auf dem Weg. In der Mengenlehre ist genau festgelegt, was Verallgemeinerung bedeutet. Der Allquantor verändert die Quantität von Merkmalen, nicht jedoch ihre Eigenschaften. Ein Magier setzt sich über so etwas hinweg, da sein Ziel ist, den Leser abzulenken und seine Sinne zu täuschen.


  Wir erinnern, dass damit zwei Merkmale unabhängig sind, müssen ihre Vektoren senkrecht aufeinander stehen. Ihr Skalarprodukt verschwindet dann, weil der Cosinus des eingeschlossenen Winkels von 90° Null ist. Dabei bleibt der Betrag der Vektoren erhalten. Nun wird aber behauptet, der Minkowski-Raum sei ein vierdimensionaler reeller Vektorraum, auf dem das Skalarprodukt nicht durch den üblichen Ausdruck, sondern durch eine nichtausgeartete Bilinearform vom Index1 gegeben sei. Kein normaler Mensch weiß mit einer solchen Bilinearform etwas anzufangen, aber die Forderung der Verallgemeinerung, nicht die Eigenschaften zu ändern, ist damit schon verletzt. Diese sei also nicht positiv definit. Man ordnet den Minkowski-Vierervektoren, dessen Komponenten nun Ereignisse genannt werden, vier-komponentige Elemente x bzw. y zu und setzt in der Regel


  x⋅y:= − x0y0+ x1y1+ x2y2+ x3y3,



  wobei die Koordinate x0y0 = c² t² ebenfalls reell definiert ist: sie geht mit Hilfe der Lichtgeschwindigkeit c aus der Zeitkoordinate t hervor.Nur ist die Zeitkoordinate von Minkowski nirgends definiert worden. Dann hätte er nämlich Gleichung (5.1) erklären müssen. So aber bleibt er im R³.  Während sich der Leser noch den Kopf über die Bilinearform zerbricht, wird ihm schon die nächste Ablenkung serviert. Es wird behauptet c sei eine Konstante und wenn man eine Konstante mit t multipliziert, würde das an t nichts ändern. c ist eine Geschwindigkeit mit den Maßeinheiten s/t und wenn ich die mit t multipliziere erhalte ich einen Weg s. Der wiederum ist durch die Metrik (1.22) beschrieben.
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  Abbildung 5.1: Vektor x, ähnlich ist Vektor y definiert


  Bei x und y handelt es um nichts anderes als gewöhnliche Strecken im R³. Die Koordinate x0 = ct wird in astronomischen Kreisen gewöhnlich als Lichtjahr bezeichnet und ist eine Distanz von rund 9,5 Billionen Kilometern, wobei die Aussage km wichtig ist. Auf diese Weise brauchen die Zeit nicht senkrecht auf dem Weg zu stehen, um das Ergebnis Null zu erhalten und das ganze spielt sich im R³ ab. Ist das nicht großartig? Generationen von Physikern haben diese Täuschung ohne Murren geschluckt. Ich habe im Studium eine Bemerkung in mein Lehrbuch gemacht, aber ich war zu feige meinem Lektor eine Frage über diese Ungereimtheit zu stellen, schließlich wusste ich, was einem in der DDR passierte, wenn man in den Gesellschaftswissenschaften unbequeme Fragen stellte. Ich habe nun nach über 50 Jahren die Frage an Lee Smolin vom Perimeter Institute for Theoretical Physics in den USA gestellt. Er konnte mir diesen Widerspruch auch nicht aufklären und verwies auf die Lehrbücher. Sie finden einen offenen Brief an Lee Smolin unter http://donnerkeile.mugglebibliothek.de/#post9.


  Wir halten fest: Der Minkowski-Raum ist eine Mogelpackung.


  Über die Vektorkomponente ct wird die funktionelle Abhängigkeit der Zeit vom Weg hergestellt, und damit verliert der Raum R4 eine Dimension. Physik kann ohne diese funktionelle Abhängigkeit nicht betrieben werden. Hebt man diese Abhängigkeit auf, kommt man zur Momentaufnahme. Das ist das, was man gewöhnlich als Abbildung bezeichnet. Ein einmal aufgenommenes Foto ist zeitlos und damit unabhängig von der Zeit. Daraus kann man schließen, dass Relativitätstheorie eine Theorie der Abbildung ist. 


  



  Was hat es aber nun mit der Raumkrümmung auf sich?



  Einstein nahm an, dass die Masse im Raum gleichförmig verteilt sei. Er hatte wahrscheinlich nie die Gelegenheit, sich vom Gegenteil zu überzeugen.. Bei einer Gleichverteilung, so schlussfolgerte er, würde das Gravitationspotential bis ins Unendliche anwachsen. Um das zu vermeiden, begrenzte er das Universum.8) Unendlich und doch geschlossen konnte er sich nur eine kugelförmig gekrümmte Fläche vorstellen.Dazu musste die Mathematik wiederum vergewaltigt werden. Nichteuklidische Geometrie ist die Geometrie auf einer gekrümmten Oberfläche, nicht die Geometrie des Raumes. Im Raum ist die Winkelsumme eines Dreiecks stets 180º, nur auf gekrümmten Oberflächen weicht die Winkelsumme davon ab. Das hängt damit zusammen, dass Oberflächen durch Funktionen und nicht durch voneinander unabhängige Merkmals-Tupel beschrieben werden. Oberflächen separieren Räume. Sie mit Räumen gleichzusetzen, ist eine mathematische Sünde, ebenso wie beispielsweise die Division durch Null, aber davon lebt Magie.Aber dass wir Menschen flach wie Buchwanzen wären und in gekrümmten Buchseiten leben würden, das kauft kein vernünftiger Mensch ab. Deshalb muss es der gekrümmte Raum sein. Mit Mathematik fühlen sich die meisten Leute sowieso überfordert aber eine Raumvorstellung hat jeder.


  Dass die Verteilung der Masse vielleicht nicht homogen sein könnte, was eine Alternative zur ersten Möglichkeit wäre, wurde von ihm nicht in Erwägung gezogen. Dazu hätte er durch ein Fernrohr sehen müssen. Die Gravitation und die optische Eigenschaft der Krümmung der Lichtbahnen wegen der Abschaffung des Äthers als optisches Medium an die Krümmung einer Hyperfläche zu binden, war ein willkommener Ausweg und so brauchte er keine Rechenschaft über die physikalische Herkunft der Gravitation geben. Wir wissen seit Kepler und Newton, dass die Gravitationskraft in unserem Sonnensystem proportional dem Produkt der Massen zweier Festkörper durch das Quadrat ihres Abstandes ist. Vermittels dieses Wissens erreichen unsere Raumsonden ferne Planeten. Das hindert aber Theoretiker nicht daran, nach wie vor zu behaupten, dass die Gravitation mit dem Raum verknüpft sei und ihn krümmen würde und nicht mit den Massen. Ich erinnere an die einfache Beziehung dass die Kraft das Produkt aus Masse und Geschwindigkeitsänderung ist, die sich vielfach in der Praxis bewährt hat. Das merken wir besonders schmerzlich, wenn wir stürzen. Um die angebliche Raumkrümmung zu beweisen, werden die Gesetze der Optik negiert. So soll die Gravitation die Krümmung eines Lichtstrahls in der Nähe der Sonne hervorrufen. Dabei wird völlig außer Acht gelassen, dass die Sonne auch eine gasförmige Atmosphäre mit einem Dichtgradienten hat. In dieser Atmosphäre geschehen auf Grund der Geschwindigkeitsänderungen in den unterschiedlichen Dichten in verschiedenen Abständen zur Sonne Ablenkungen zum dichteren Medium hin. Die optischen Gesetze sind seit spätesten 1888 durch das Wirken von Ernst Abbe bekannt und danach wurden die Teleskope gebaut, mit denen erst die Beobachtungen des Universums vorgenommen werden konnten. Diese optischen Kenntnisse waren also auch Einstein zugänglich, zumal er seine Theorie erst 1915 veröffentlichte. Schließlich profitierte Edwin Hubble von den technischen Erfolgen der Optik.


  Die Schnapsidee7), die Geometrie, ein geistiges Produkt des Menschen, als Ursache für eine physikalische Kraft anzusehen. — Schrödingers Katze lässt grüßen! Das ist der Stoff, von dem Magier leben.— Das kann nicht die Lösung für eine ernste Theorie hinter dem beobachteten Bild der Lorentz-Transformation sein, wie wir sie infolge von Einsteins Gespräch mit Heisenberg von der Verallgemeinerung der Relativitätstheorie erwartet hätten.


  


  
    
      
    

    
      
        	
          Nichteuklidische Geometrie ist eine Geometrie auf gekrümmten Flächen im Gegensatz zur Planimetrie im Raum.

          Gekrümmte Flächen werden durch Funktionen beschrieben. Nur die plane Fläche, deren Krümmung Null ist, kann ein um eine Dimension reduzierter Raum sein, falls ihre Flächennormale parallel zu einer Koordinate verläuft.

        
      

    
  


  Die Kraft ist ein Vektor im Raum R³, an einen Massenpunkt und eine Beschleunigung gebunden, die eine Geschwindigkeitsänderung darstellt und damit kein Merkmal des Raumes sondern eine Funktion im Raum. Ein gekrümmter Raum ist ein Widerspruch in sich, da die Krümmung die Unabhängigkeit seiner Merkmale aufhebt und er so viele Freiheitsgrade verliert, wie Merkmale funktional über die Krümmung abhängig werden. Man hat prinzipiell zwei Möglichkeiten zur Darstellung einer Oberfläche. Die eine ist die Abbildung in die Ebene mit einer zusätzlichen Krümmungsfunktion und man erhält die entsprechenden Verzerrungen in der Ebene. Beispiel ist der Atlas im R³. Die andere Möglichkeit ist die Darstellung der gekrümmten Oberfläche im R³. Eine entsprechende Verallgemeinerung auf Räume höherer Ordnung wäre denkbar, allerdings müssen Funktionen zwischen den Merkmalen, die den Raum aufspannenden ausgeschlossen werden. Die Physik bietet dazu keine hinreichenden Merkmale, dass man widerspruchsfrei mit Räumen höherer Ordnung operieren könnte. Die vergeblichen Versuche mit der Stringtheorie legen davon Zeugnis ab.Das ist ein Grundwiderspruch der Allgemeinen Relativitätstheorie, den offensichtlich außer Paul Dirac von den Relativisten kaum jemand bemerkt haben will. Paul Dirac betonte in seinen Lectures on Quantummechanics, dass man auf gekrümmten Oberflächen keine relativistische Quantentheorie bilden kann. ( Zitat am Ende seiner Lecture No3: „..., that it doesn't seem possible, to fullfill the conditions which are necessary for building up a relativistic quantum theory on curved sufaces.“) Und er sprach ausdrücklich von Oberflächen und nicht von Räumen.


  Schauen wir uns noch die Grundgleichung der Allgemeinen Relativitätstheorie an:
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        Abbildung 5.2. Raumzeit-Geometrie = Energie ?

      
    

  


  Macht man eine Analyse der Maßeinheiten obiger Gleichung erhält man das sonderbare Ergebnis, dass die Raumzeit-Geometrie eine Energie sei. Auch hier erhalten wir die Antwort, dass reine Geisteskraft, die Natur formen würde. Wie sagt schon Arthur Schopenhauer: "Die Welt ist meine Vorstellung..." Wie kann es sein, dass man begabten geistig gesunden jungen Menschen so etwas beibringen kann? Ich erinnere mich an meine Studienzeit: Wir sollten uns unter den Formeln nichts vorstellen. Wir sollten nur rechnen.— Mache Dir kein Bild von Deinem Gott. —So wird die angeborene Logik durch akademische und religiöse Erziehung zerstört.


  Wo ist der Ausweg? In den letzten Jahren ist die Bedeutung des Wasserstoffs und anderer Gase in Galaxie-Spektren für die Entwicklung der Galaxien entdeckt worden. Besinnen wir uns auf die optischen Eigenschaften des Lichtes in durchsichtiger Materie wie etwa Gase und Plasmen. Denken wir an die Krümmung der Lichtstrahlen an Grenzschichten zwischen Medien unterschiedlicher Dichte und sehen wir die kosmische Rotverschiebung als eine Folge des Energieverlustes der Lichtes durch den Comptoneffekt an einzelnen Wasserstoffatomen an. Dann können wir getrost auf die Relativitätstheorie verzichten. Diese Idee werden wir in der Folge weiter entwickeln.


  Hier ist die verbriefte Bilanz von Albert Einstein auf seinem 70. Geburtstag, an Maurice Solovine, 28. März 1949 (in B. Hoffman Albert Einstein: Creator and Rebell 1972, p.328), die ein Streiflicht auf seine Selbsteinschätzung zeigen. „Stellen Sie sich vor, dass ich auf mein Lebenswerk mit ruhiger Zufriedenheit zurück schaue. Aber aus der Nähe schaut es ziemlich unterschiedlich aus. Es gibt nicht ein einziges Konzept, von dem ich überzeugt bin, dass es Bestand haben wird und ich fühle mich unsicher, ob ich im Allgemeinen auf dem rechten Weg bin.“


  Kamen ihm am Ende doch Zweifel an den Konzepten seiner Theorie? Die müssen ihm wohl gekommen sein. Die letzten Lebensjahre hat er mit Alexander Velikowsky über die elektromagnetischen Effekte im Kosmos diskutiert. Er hat noch kurz vor seinem Tode die Entdeckung der Radiowellen des Jupiters miterlebt, was ihn ziemlich mitgenommen haben soll. Die nachfolgende Generation hat diese Konzepte entweder mehrheitlich nicht verstanden oder erlag der ihnen innewohnenden Magie. Anders ist es kaum zu erklären, dass trotz permanenter Kritik Einzelner diese Konzepte zur Grundlage einer gescheiterten Theoretischen Physik des 20. Jahrhunderts wurden, die in dem sogenannten Standardmodell der Kosmologie ihren bisherigen Höhepunkt fanden.


  Der russische Physiker Alexander Friedmann entfernte sich 1922 einen weiteren Schritt von der physikalischen Realität, indem er eine „variable“ Metrik9) für den Raum einführte. Das bedeutet, dass er ein variables Maß für ein zu messendes Volumen einführte, etwas was man unter allen Umständen vermeiden sollte. Danach sollte sich der unendliche Raum ausdehnen. Der Raum wird mit Zahlenstrahlen reeller Zahlen in den drei Hauptrichtungen dargestellt. Wie sollen sich reelle Zahlen ausdehnen? Da müssten ja neue Zahlen dazwischen Platz finden. Die reellen Zahlen sind auf dem Zahlenstrahl jedoch dicht. — Wenn sich etwas ausdehnt, muss es eine Masse sein, deren Volumen sich infolge von Energieaufnahme ausdehnt.— Nur, wenn sich das uns umgebende Volumen ausdehnt, dehnen wir uns samt unserer Maßstäbe zwangsläufig mit aus und so können wir diese Ausdehnung nicht beobachten. Was aber nicht messbar ist, kann nicht Gegenstand der Physik sein. Es sei denn, das erdnahe Volumen ist von der Ausdehnung nicht betroffen. Warum sollte das aber so sein und wo ist der Übergang zum sich ausdehnenden erdfernen kosmischen Volumen? ... Wenn sich beispielsweise ein Luftballon ausdehnen soll, muss da zwangsläufig zusätzliche Luft hinein, damit er sich ausdehnt. Damit ergibt sich die Frage: Woher kommt die Masse, damit sich das Universum wie ein Luftballon ausdehnen kann? Zusätzliche Massen würden aber im Einsteinschen Modell die Krümmung erhöhen und nicht verringern. Erhöhung der Krümmung bedeutet aber Kontraktion. Es müsste wiederum Energie zusätzliche zugeführt werden, um der Krümmung entgegen zu wirken. Also logisch ist das Modell nicht. Deshalb blieb das Friedmannsche Modell zunächst auch unbeachtet.


  Angeblich sollen die Photonen der Raumkrümmung und Dehnung folgen. Friedmanns Theorie rückte erst ins Interesse der Öffentlichkeit, als 1929 Edwin Hubble die kosmische Rotverschiebung10) der Spektrallinien entfernter Galaxien entdeckte. Wie wir bereits unter Abschnitt4.3 erfahren haben, folgerte Georges Lemaître, ein jesuitischer Priester und Astronom, aus der Rotverschiebung die Ausdehnung des Kosmos und im Umkehrschluss, dass es in ferner Vergangenheit einen Ursprung gegeben haben müsse, aus dem der Kosmos entstand. Oben haben wir festgestellt, dass Entwicklungsprozesse nicht umkehrbar eindeutig sind, und dass man aus der Gegenwart nicht auf die Vergangenheit eindeutig schließen kann. Einstein billigte schließlich diesen Unfug und das von der Kirche geförderte Urknall-Modell war entstanden. Damit war der Schöpfungszeitpunkt festgelegt und die Relativitätstheorie päpstlich abgesegnet. Ein neues Dogma war kreiert. Doch die Energiebilanz ging nicht auf. So erfand St. Hawking die Schwarzen Löcher, die mit der Zeit immer heller wurden. Die Widersprüche wuchsen.


  Die Gravitation an eine Krümmung des Raumes zu binden, ist ein Irrweg, da wir gesehen haben, dass Räume entsprechend ihrer Definition keine Krümmung haben können, sondern nur Flächen. Das Problem der Krümmung lässt sich formal lösen. Zu jeder Hyperfläche existiert auch ein Hyperraum, in dem sich die Hyperfläche krümmt. Man braucht den Raum nur um eine Dimension zu erhöhen.


  Die Frage nach der Ursache für die Gravitation bleibt aber weiter ungeklärt. Wie verhält es sich aber mit den vermeintlichen experimentellen Belegen der Relativitätstheorie und mit der relativistischen Masse? Lesen Sie dazu die Kapitel „Die drei Stützen der Relativitätstheorie“ und „Die träge Masse“.
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              "Diese gänzliche und durchgängige Relativität der Welt als Vorstellung, sowohl nach ihrer allgemeinsten Form (Subjekt und Objekt) als nach der dieser untergeordneten (Satz vom Grund) weist uns, wie gesagt, darauf hin, das innerste Wesen der Welt in einer ganz anderen, von der Vorstellung durchaus verschiedenen Seite derselben zu suchen, welche das nächste Buch, in einer jedem lebenden Wesen eben so unmittelbar gewissen Tatsache nachweisen wird"



              A. Schopenhauer - "Die Welt als Wille und Vorstellung" , 4 Bücher nebst einem Anhange, der die Kritik der Kantischen Philosophie enthält (Google eBook) S.51


              


            
          

        
      

    

  


  
    2In Wirklichkeit sagt das Michelson-Morley-Experiment nur, dass die mittlere Lichtgeschwindigkeit aus Hin- und Rückweg konstant ist. Das Experiment von Sagnac 1914 (Ref. Sagnac M.G., J. de Phys., 1914, 4, 177-195) bestimmt aus der Differenz der Lichtgeschwindigkeiten in Richtung der Rotation und entgegen der Rotation die Rotationsgeschwindigkeit der Erde, was mit der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit in allen Bezugssystemen (ruhend oder bewegt) unvereinbar ist.


  


  
    3Einstein führt am Ende von seiner berühmten Schrift "Zur Elektrodynamik bewegter Körper" §6 auch aus: „Es ist ferner klar, dass die in der Einleitung angeführte Asymmetrie bei der Beobachtung der durch die Relativbewegung eines Magneten und eines Leiters erzeugten Ströme verschwindet. Auch werden die Fragen nach dem „Sitz“ der elektrodynamischen Kräfte (Unipolarmaschinen) gegenstandslos.“ siehe auch Wir spielen das Spiel der elektromagnetischen Welle. Eine Unipolarmaschine (auch als Unipolargenerator, Homopolarmaschine oder Faraday-Generator bezeichnet) ist eine elektrische Maschine in spezieller Ausführung zur Erzeugung eines großen Gleichstroms mit niedriger Spannung.

  


  
    4 Diese Idee wurde in dem amerikanischen Film „Planet der Affen“ satirisch verarbeitet. Fragt man aber, warum diese Uhren langsamer laufen, wartet man vergeblich auf eine physikalische Erklärung, sondern erhält die Antwort durch die Verzerrung der Abbildung.

  


  
    5 siehe Albert Einstein "Die spezielle und die allgemeine Relativitätstheorie" - Über die Allgemeine Relativitätstheorie §18
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              "Kant setzte das so Erkannte als bloße Erscheinung dem "Ding an sich" entgegen; endlich die uralte Weisheit der Inder spricht: 'es ist der Maja, der Schleier des Truges, welcher die Augen des Sterblichen umhüllt und sie eine Welt sehen lässt, von der man weder sagen kann, dass sie sei, noch das sie nicht sei, denn sie gleicht dem Traum, dem Sonnenglanz auf dem Sande, welchen der Wanderer von Ferne für Wasser hält, oder dem hingeworfenen Strick, welchen er für eine Schlange ansieht'."


              ... A. Schopenhauer - "Die Welt als Wille und Vorstellung", 4 Bücher nebst einem Anhang, der die Kritik der Kantischen Philosophie enthält (Google eBook) S.10



              


            
          

        
      

    

  


  
    7Einstein: "Ich habe schon wieder was verbrochen in der Gravitationstheorie, was mich ein wenig in Gefahr setzt, in einem Tollhaus interniert zu werden." - Brief an Paul Ehrenfest, 4. Februar 1917, zitiert nach Alice Calaprice (Hrsg.): Einstein sagt - Piper-Verlag, München, Zürich 1996, ISBN 3-492-03935-9, Seite 139. Siehe auch Frank Steiner bpb.de. Dieses Zitat belegt, dass sich Einstein dessen voll bewusst war, dass er seine Mitmenschen wiederum veralberte.


  


  
    8Der 2. Hauptsatz der Thermodynamik begrenzte die Vorstellung der Physik. Entropieflüsse in offenen Systemen waren nicht vorstellbar. Erst die Nichtlineare Thermodynamik von Prigogine um die Mitte des vorigen Jahrhunderts brachte hier einen wesentlichen Fortschritt.

  


  
    9Eine variable Metrik ist physikalisch unbrauchbar. Der Sinn des Messens liegt darin begründet, ein verlässliches Vergleichsmaß zu besitzen. Es muss aber die Frage beantwortet werden, wie verhält sich das Atom bei Beschleunigung und in einem variablen Kraftfeld und wie kann das unser Maßsystem beeinflussen, wenn wir die Erde verlassen?


    
      10Die Rotverschiebung von Spektrallinien kann verschiedene Ursachen haben. Eines davon ist, dass aufgrund der inhärenten Geschwindigkeit des Emitters die Welle in Bewegungsrichtung komprimiert und in die entgegengesetzte Richtung gestreckt wird. Darum kann man das Horn eines nahenden Krankenwagens höher hören, als wenn er sich wieder entfernt. Das nennt man Dopplereffekt. Es gibt auch noch die sogenannte intrinsische Rotverschiebung, deren Ursache in der Wechselwirkung des Lichtes mit dem kosmischen Plasma liegt.

    


    
  


  6 Die drei Stützen der Relativitätstheorie


  Die allgemeine Relativitätstheorie kann sich nicht wie die Quantentheorie auf technische Ergebnisse stützen, sondern rechtfertigt sich allein durch drei beobachte Erscheinungen:


  
    	
      Das ist die Periheldrehung des Merkurs

    


    	
      die Ablenkung des Lichtes im Gravitationsfeld der Sonne und

    


    	
      die Rotverschiebung des Lichtes im Gravitationsfeld der Sonne.

    

  


  Abgesehen von der Tatsache, dass es sich bei der Theorie um Abbildungseffekte handelt, wollen wir im folgenden untersuchen, ob diese 3 Erscheinungen die Relativitätstheorie wirklich zwingend stützen, oder ob es auch andere Erklärungen gibt.


  



  6.1 Die Periheldrehung des Merkurs


  Der Merkur hat eine etwas eigenartige Bahn. Gewöhnlich bewegen sich die Planeten auf einer Ellipse um die Sonne. Die Sonne befindet sich in einem der beiden Brennpunkte der Ellipse. Die Merkurbahn ist keine geschlossene Ellipse, sondern eine Rosette, weil der der Sonne abgewandte Teil der Ellipse (Perihel) sich langsam um die Sonne dreht. Deshalb nennt man diese Bewegung Periheldrehung. Diese Periheldrehung konnte Einstein mittels seiner Theorie erklären. Das allein spricht aber noch nicht für die Notwendigkeit der Relativitätstheorie. Gibt es auch eine andere Erklärung auf der Basis der klassischen Mechanik?


  Die Periheldrehung von Merkur wurde zuerst im Jahre 1898 von Paul Gerber mit klassischer Mechanik berechnet1). P. Marmet hat herausgefunden, dass sich Masse, Länge und Zeittakt wegen des Prinzips der Erhaltung von Masse und Energie in einem Gravitationspotential mit dem Abstand zur Sonne ändert. Unter Berücksichtigung der Physik am Ort des Merkurs zeigt er in Einsteins Relativitätstheorie kontra klassische Mechanik eine Methode, die die selben Ergebnisse wie Einsteins relativistische Berechnung liefert2). Obwohl Einsteins Methode manchem Leser vielleicht eleganter zu sein scheint, beruht letztere auf einer energetischen Basis und kommt ohne Relativitätsprinzip und Lorentzabbildung aus. Deshalb beschreibt sie einen realen Effekt, aber das Relativitätsprinzip ist nicht zwingend.


  



  



  6.2 Die Ablenkung des Lichtes im Gravitationsfeld der Sonne


  Was die Krümmung der Lichtstrahlen durch den Einfluss der Sonne betrifft, die die Richtigkeit der Allgemeinen Relativitätstheorie beweisen soll, hat das jeder Autofahrer schon erlebt, wenn er über den Asphalt einer in der Sonne erhitzten Landstraße fährt. Dieser optische Effekt wird als Fata Morgana bezeichnet. Er kommt dadurch zustande, dass erhitzte Luftschichten einen anderen Brechungsindex als kalte haben, was die Krümmung verursacht. Kein Mensch käme hier auf die Idee, es würde sich um eine Raumkrümmung über der Straße handeln. Außerdem wird das langwellige Licht stärker als das kurzwellige Licht abgelenkt, was man daran erkennt, dass die untergehende Sonne in der Atmosphäre rot erscheint.


  Warum aber soll die Ablenkung des Sternenlichts in der heißen Sonnenatmosphäre keine optische Ursache haben, sondern etwas mit der dubiosen Raumkrümmung zu tun haben? Entscheidend ist jedoch die Größenordnung der Ablenkung und war sie mit den damaligen Messmethoden überhaupt nachweisbar? Dieser Effekt war von Einstein zu kleiner als 1,75 Bogensekunden in der Nähe der Sonne vorausgesagt worden, wobei der Effekt indirekt proportional mit der Entfernung von der Sonne abnehmen soll und alle Wellenlängen gleichermaßen betreffen. Wir erinnern uns über das Auflösungsvermögen von optischen Geräten in Abschnitt 1.4.


  Wieso konnte sich die Idee von der Raumkrümmung überhaupt durchsetzen?


  Das ist eine Geschichte, die sehr stark an HansChristian Andersens Märchen von "Des Kaisers neue Kleider"erinnert. Dyson und Eddington – ausgerechnet 2 Briten - waren die Hauptakteure, die der Allgemeinen Relativitätstheorie zur Anerkennung verhalfen. Sir W. Dyson wurde von der Universität Cambridge mit der Organisation einer Expedition zur Beobachtung der Sonnenfinsternis von 1919 in Brasilien und Westafrika beauftragt, mit dem Ziel, den Effekt der Gravitation auf das Licht nach Einsteins Voraussagen zu überprüfen. Dazu benötigte er A.Eddington, einen Quäker und Pazifisten, der 1918 einberufen wurde und als Kriegsdienstverweigerer interniert war. Durch Intervention von Dyson wurde er freigelassen, mit dem Auftrag, besagte Expedition zu leiten. Eddington, zum subjektiven Idealismus sich hingezogen fühlend3) , war fest von der Richtigkeit der allgemeinen Relativitätstheorie überzeugt, so sehr, dass er diese Expedition nie unternommen hätte, wenn da nicht die Aussicht auf Freiheit bestanden hätte. Wenn man die Ergebnisse der Expedition heute vorurteilsfrei betrachtet, fällt sofort auf, das die angegebene Messgenauigkeit unglaubhaft ist. Es wurde ein transportables Teleskop für die Beobachtungen benutzt, wie man es heute für Amateurzwecke kaufen kann. Für die Beobachtungen in Sobral (Brasilien) wurden Abweichungen mit einer Genauigkeit von 0,01 Bogensekunden angegeben und als Messfehler wurde 0,12 Bogensekunden angegeben.


  Zum Vergleich: Das Hubble-Teleskop, das 1990 in den Weltraum gebracht wurde, besitzt eine Winkelauflösung von 0,05 Bogensekunden. Die Atmosphäre begrenzt die Winkelauflösung durch atmosphärische Turbulenzen zu den günstigsten Beobachtungszeiten auf 1 Bogensekunde, weshalb man für genauere Messungen entweder die Atmosphäre verlassen muss oder eine dynamische Seeing-Korrektur vornehmen, wie es heute Standard an den Großteleskopen mit Spiegeln der 10m-Klasse ist. Die Beobachtungsbedingungen unter Mittag in den Tropen kann kaum als günstig angesehen werden. Von einer Seeing-Korrektur haben Eddington und Dyson nichts berichtet. Adaptive Optiken waren zu dieser Zeit noch unbekannt.


  Auch der frequenzabhängige Einfluss der Heliossphäre auf die Ablenkung des Lichtes wurde negiert. So muss man feststellen, dass die experimentelle Prüfung der Voraussagen Einsteins mit der damaligen Amateur-Technik gar nicht entscheidbar war. So lag die Entscheidung allein in der Autorität von Eddington und Dyson, denen keiner widersprach, er könnte vielleicht aus dumm entlarvt werden. Diese Entscheidung müsste eine klare Trennung zwischen dem frequenzunabhängigen Anteil der Ablenkung des Lichtes im Schwerefeld und dem frequenzabhängigen Teil im Plasma bringen.
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        Abbildung 6.1: Eddingtons Ergebnisse der Lichtablenkung bei der Sonnenfinsternis 1919

        Quelle: F. W. Dyson, A. S. Eddington, and C. Davidson, 

      
    

  


  Vergleicht man die Ergebnisse aus Abbildung 6.1 mit dem Auflösungsvermögen des Hubble-Space-Teleskopes,

  so muss man feststellen,dass Eddingtons Ergebnisse gefälscht sein müssen.


  Shapiro schlug 1967 ein Methode der Ablenkung von Radiosignalen durch das Gravitationsfeld der Sonne vor. 1995 wurde dann das Experiment von Lebach u.a. durchgeführt. Für die Beobachtungen wurden die extra galaktischen Radioquellen 3C273B und 3C279, an denen die Sonne jedes Jahr nahe vorüber zieht, ausgewählt und die Strahlung, die von den galaktischen Radioquellen emittiert wird, wurde gleichzeitig von zwei verschiedenen Empfangsstationen auf Magnetbänder aufgezeichnet, einmal in Kalifornien und ein zweites Mal in Massachusetts. Zur Synchronisierung wurde, das Signal der lokalen Atomuhren mit aufgezeichnet. Aufgezeichnet wurde bei 2GHz, 8GHz und 32 GHz über 10 Tage im Oktober 1987. Anstelle die Winkelablenkung zu messen, erwartete man zwischen den beiden Stationen eine Laufzeitverzögerung im Signal in der Größenordnung von Picosekunden, was Signalverschiebungen von einem Mehrfachen von 0,3mm ausmacht. Es ist unklar, wie eine Synchronisation beider Atomuhren mit solcher Genauigkeit erreicht werden sollte. Außerdem ist das Rauschen des Sonnenplasmas trotz geringer Sonnenaktivität so groß, dass das Nutzsignal kaum zu identifizieren gewesen sein dürfte. Von Messungen und Auswertungen wurden nur Ergebnisse mitgeteilt. Das Ergebnis entsprach natürlich den Erwartungen, aber glaubhaft ist es deshalb noch lange nicht. Vertiefende Informationen finden Sie hier.



  



  6.3 Die Rotverschiebung des Lichtes im Schwerefeld der Sonne


  Wie in Abschnitt3.4 und 4.1 beschrieben, beobachtet man an den Spektrallinien der Sterne eine Rotverschiebung. Eine Ursache für die Rotverschiebung soll nach Einsteins Hypothese die Gravitation sein. Sie soll in der Lage sein, die elektromagnetischen Wellen des Lichtes zu dämpfen, indem sie ihre Energie absorbiert. Wir erinnern uns, dass die Gravitation in der Vorstellung von Einstein mit der Geometrie des Raumes verbunden ist. Das soll im Extremfall sogar so weit gehen, dass ein genügend schwerer Körper überhaupt kein Licht mehr entweichen lässt, wie St. Hawking aus der Singularität der Friedmannschen Gleichung schlussfolgert. Das sei dann ein Schwarzes Loch. Ein Schwarzes Loch muss man sich als einen Bereich vorstellen, von dem keine Strahlung zum Beobachter gelangt. Es ist somit unsichtbar und es gibt keine Information über ein Schwarzes Loch, lediglich die Wirkung von Kräften könnte Hinweise auf seine Existenz geben. Das Schwarze Loch lenkt auch die Strahlen ab, die von hinter ihm liegenden Objekten kommen, so die Hypothese. Würde es ein solches Schwarzes Loch geben, wirkte es deshalb wie eine Tarnkappe aus der Märchenwelt. Gravitative Kräfte sind aus der Ferne praktisch kaum nachweisbar, wie es nicht gelungen ist, Gravitationswellen nachzuweisen. Die elektrischen Kräfte sind aber um einige Zehnerpotenzen stärker als die gravitativen. Auf die Existenz von elektromagnetischen Kräften kann man durch die Beobachtung von Spektrallinien angeregter Ionen schließen. So bleibt Mathematik die einzige Ursache für die Deutung von Schwarzen Löchern. Das reicht nicht aus für eine reale Existenz. Doch was hat man an der Sonne beobachtet?


  Bei der Sonne unterscheidet man die Photosphäre, die bei einer effektive Temperatur von etwa 6000 Kelvin thermisch leuchtet und darüber eine Chromosphäre von einer Stärke von etwa 1,5% des Sonnenradius, die man erst bei einer Sonnenfinsternis beobachten kann, wenn die viel hellere Photosphäre der Sonne durch den Mond verdeckt wird. Dann erstrahlt die Chromosphäre im typischen blass-roten Mischlicht aus dem blauen Licht der Wasserstoff-b-Linie bei 486 nm und dem roten Licht der Wasserstoff-a-Linie bei 656 nm, die durch Energiezufuhr aus der Photosphäre angeregt werden. Entgegen den Vorhersagen der Relativitätstheorie, die eine über die Sonnenoberfläche wegen der Schwerkraft konstante Rotverschiebung behauptetet, berichteten J. Halms 1907 und W. S. Adams 1910 von einer Rotverschiebung4), die gegen den Sonnenrand hin zunahm. Dieses Phänomen konnte P. Marmet hier als eine Folge der Bremsstrahlung in der Chromosphäre erklären. Nach der Relativitätstheorie gibt es keine Erklärung für diesen Effekt. Die Rotverschiebung müsste konstant bleiben.
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        Abbildung 6.2: Rotverschiebung Dl von Sonnenlinien in Einheiten von 10-13 m als Funktion der Position auf der Sonnenscheibe (für sin q =0 bis 1,0).



        nach P.Marmet

      
    

  


  Die Abbildung 6.2 vergleicht die theoretischen Modelle von Einstein und Marmet mit Messungen von Adam und Finlay-Freundlich. Nur das theoretische Modell von P. Marmet stimmt mit den Beobachtungen überein.


  Fassen wir zusammen:



  
    


    
      	
        Die Perihelbewegung des Merkurs kann sowohl klassisch als auch relativistisch erklärt werden wobei die klassische Erklärung die Energieerhaltung berücksichtigt.


      


      	
        Die Ablenkung des Lichtes im Schwerefeld der Sonne konnte in keinem der vorgestellten Experimente überzeugen, weil das Signal-Rauschverhältnis den gewünschten Effekt nicht erkennen ließ.


      


      	
        Die Rotverschiebung am Sonnenrand folgt nicht der relativistischen Theorie.


      

    

  


  Viele Wissenschaftler haben die Relativitätstheorie schon kritisiert. Die umfangreichste deutschsprachige Kritik an der Relativitätstheorie stellt das GOM-Projekt Relativitätstheorie dar 5). Es wäre müßig, darauf im Einzelnen einzugehen. Es ist jedoch erstaunlich, wie kritik-resistent die offiziellen Vertreter der Theoretischen Physik seit nun über 90 Jahren sind, obwohl sich diese „Wissenschaft“ immer weiter in Richtung Esoterik entwickelt. Hier sei an St. Hawkings Quintessenz in seinem Buch „Eine kurze Geschichte der Zeit“ erinnert, „es wäre der ultimative Triumph der menschlichen Vernunft, die Absicht Gottes zu erkennen.“ Da hätten wir einen weiteren Stellvertreter Gottes auf Erden. - Hawking und der Papst teilen sich den Thron Petris - was für ein erhabenes Bild. In Wirklichkeit küsst er dem Papst nur die Füße und versucht 400 Jahre Aufklärung im Kampf gegen die römische Kirche zurück zu drehen.



  Nachdem wir erkannt haben, dass die Relativitätstheorie nichts als Illusion ist, wollen wir nun zur klassischen Physik zurückkehren und die Frage klären: Was ist Gravitation?Dazu müssen wir uns erst mit der Masse etwas eingehender beschäftigen.


  


  


  
    1Die räumliche und zeitliche Ausbreitung der Gravitation. von Paul Gerber. Zeitschrift für Mathematik und Physik Vol. 43, Seiten 93-104 (1898).


  


  
    2„A Detailed Classical Description of the Advance of the Perihelion of Mercury.“ P. Marmet www.newtonphysics.on.ca/mercury/index.html

  


  
    3Arthur Eddington schrieb in seinem Buch The Nature of the Physical World, dass „The stuff of the world is mind-stuff.”sei. Der Stoff der Welt ist geistiger Stoff.

  


  
    4J. Halm, Über eine bisher unbekannte Verschiebung der Fraunhoferschen Linien des Sonnenspektrums, Astron, Nachr., Vol. 173 pp. 273-288, 1907. W. S. Adams, „An Investigation of the Displacements of the Spectrum Lines at the Sun's Limb", Astrophys. J., Vol 31, pp. 30-61, 1910.

  


  
    5 Die erste Textversion der Dokumentation unter dem Titel “Über die absolute Größe der Speziellen Relativitätstheorie” enthielt den Nachweis von 2896 kritischen Veröffentlichungen, wurde im Jahr 2001 in kleiner Auflage gedruckt veröffentlicht und ab Dezember 2001 an Bibliotheken, Persönlichkeiten des öffentlichen Lebens, Publizisten, Redaktionen der überregionalen Zeitungen und Zeitschriften und Organe der Legislative und der Exekutive versandt, mit der Bitte an die Adressaten, sich für die Einführung der Wissenschaftsfreiheit auf dem Gebiet der theoretischen Physik einzusetzen. http://wissenschaftliche-physik.com/projekt-go-mueller/

  


  7 Die träge Masse


  Wie bereits in Abschnitt 2.2. dargelegt, haben wir aus der Massenspektroskopie die meisten Informationen über die Masse erhalten. Die Grundgleichung der Massenspektroskopie sagt, dass der Massenfluss dem Produkt von Ladung und magnetischer Feldstärke entspricht. Mit anderen Worten kann Gravitationskraft von elektromagnetischer Kraft nicht klar unterschieden werden. Es herrschen sogar Zweifel darüber, ob die gravitative Kraft überhaupt eine eigenständige Kraft sei, wie sie gegenwärtig in der Physik dargestellt wird. Die Masse ist als ein Vergleich mit einem Referenzkörper definiert, der im Erdfeld ruht. Massen unterscheiden wir bis jetzt nur durch Vergleich untereinander. Manch einem ist vielleicht noch die alte Balkenwaage mit ihren Gewichten in Erinnerung.


  Einstein postulierte, dass die träge Masse identisch mit der schweren Masse sei. Dieser Satz ist als das Äquivalenzprinzip bekannt geworden. Nach Wikipedia wird das Äquivalenzprinzip in zwei Formen aufgeführt: Nach dem schwachen Äquivalenzprinzip bestimmt von allen Eigenschaften eines Körpers allein seine Masse (also das Maß seiner Trägheit), welche Schwerkraft in einem gegebenen homogenen Gravitationsfeld auf ihn wirkt. Seine weiteren Eigenschaften wie chemische Zusammensetzung, Größe, Form etc. haben keinen Einfluss. Nach dem starken Äquivalenzprinzip gilt, dass Gravitations- und Trägheitskräfte auf kleinen Abstands- und Zeitskalen in dem Sinn äquivalent sind, dass sie an ihren Wirkungen weder mit mechanischen noch irgendwelchen anderen Beobachtungen unterschieden werden können. Aus dem starken Äquivalenzprinzip folgt das schwache; ob das auch umgekehrt gilt, hängt möglicherweise von der genauen Formulierung ab und ist noch nicht abschließend geklärt. Angesichts der Tatsache, dass die Masse stets auf einen Referenzkörper bezogen ist, ist die Unterscheidung zwischen träger und schwerer Masse irrelevant und das schwache Äquivalenzprinzip ist gültig. Anders wird die Sache, wenn wir die Masse auf der Grundlage ihrer elektromotorischen Eigenschaften betrachten. Das starke Äquivalenzprinzip gilt dann nicht mehr, wie wir sehen werden.


  Die Trägheit der Masse spüren wir, wenn wir beispielsweise unser Auto in Bewegung setzen wollen. Dagegen wird die schwere Masse durch die gravitative Massenanziehung bestimmt. Nun kann man aber feststellen, dass bei diesem Beispiel die Masse einmal senkrecht zum Schwerefeld verschoben wird und im anderen Fall entgegengesetzt zur Wirkung des Schwerefeldes auf eine Unterlage wirkt. Der Unterschied ist hier, dass die schwere Masse im Feld ruht und die träge Masse eine zusätzliche Beschleunigung in eine bestimmte Richtung erfährt, dem ihre Trägheit entgegen wirkt. Nun hat jeder die Erfahrung gemacht, dass er sein Auto zwar wegschieben aber nicht hochheben kann. Das steht hier aber nicht zur Diskussion.Der Unterschied besteht weiter darin, dass die träge Masse zu ihrer Bewegung einen Impuls benötigt, der sich entsprechend der Beziehung Aktion ist gleich Reaktion im Körper ausbreiten muss, während die Schwere der Masse an jedem Atom ständig angreift und auf die Unterlage wirkt ohne dass daraus eine Bewegung erwachsen muss. Die Schwere wirkt dauernd, der Impuls wirkt nur eine befristete Zeit. Die schwere Masse speichert potentielle Energie. Wir wollen jetzt sehen, was passiert, wenn auf ein Potential ein Impuls einwirkt.


  



  7.1 Die Masse aus makroskopischer Sicht


  Ausgangspunkt ist das höchstmögliche Potential, das mit Gleichung(2.03)beschrieben wird. Ersetzen wir in Gleichungen (2.03) die Masse durch den Impuls geteilt durch die Geschwindigkeit, mit der er erfolgte, erhalten wir:
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        (7.01)

      
    

  


  Auch gilt für den Energiefluss:
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        (7.02)

      
    

  


  Gleichungen (7.01) und (7.02) ergeben:
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        (7.03)

      
    

  


  Nun werden wir Gleichung (7.03) integrieren:
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        (7.04)

      
    

  


  Die Integration liefert:


  
    
    

    
      	
        [image: ]


      

      	
        (7.05)

      
    

  


  wo Eo2 die Integrationskonstante ist und als Ruheenergie bezeichnet wird. Die Ruheenergie muss demzufolge die schwere Masse enthalten. Der Faktor 1/2 tritt hier auf beiden Seiten von (7.05) auf und kann deshalb durch Multiplikation der Gleichung mit 2 entfernt werden. Gleichung (7.01) umgeformt ergibt auch:
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        (7.06)

      
    

  


  Gleichung (7.06) in (7.05) eingesetzt ergibt:
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        (7.07)

      
    

  


  Gleichung (7.07) nach E aufgelöst ergibt:
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        (7.08)

      
    

  


  Da es sich um eine quadratische Gleichung handelt, gibt es sogar noch eine zweite Lösung, die den gleichen Wert nur mit einem negativen Vorzeichen hat. Das sagt, dass die aufgewendete Energie unter umgekehrten Vorzeichen auch zurück gegeben wird.


  Der Faktor
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        (7.09)

      
    

  


  ist der gleiche, den wir von der Lorentzabbildung (4.3) her kennen. Er wird als Lorentzfaktor bezeichnet. Er war 1890 durch Joseph Larmor eingeführt worden und ist dann nach dem Mathematiker und Physiker Hendrik Lorentz benannt worden. Die Masse-Energie-Beziehung Eo= mo·c² und E = m·c² ersetzend, ergibt Gleichung (7.08):
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                    (7.10)

                  
                

              

            

          

        

      

    

  


  Wie ist das Ergebnis zu deuten? Wir haben auf ein Potential einen Impuls gegeben und erhalten demzufolge die träge Masse m. Mit m0 haben wir die ruhende schwere Masse vor uns, bevor sie den Impuls erhalten hat. Das Gravitationspotential ist ja noch vorhanden. Das Äquivalenzprinzip geht davon aus, dass kein Potential vorhanden ist. Gleichung (7.10) zeigt, da die Wurzel mit zunehmender Geschwindigkeit v gegen Null geht, dass die Zunahme der Masse eines bewegten Partikels eine direkte Konsequenz der Erhaltung von Masse und Energie ist, ohne dass ein Relativitätsprinzip oder die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit gefordert wäre, wie es Albert Einstein in seiner Arbeit aus dem Jahre 1905 behauptet. Die Masse in Gleichung (7.10) wird daher fälschlich als relativistische Masse bezeichnet. Sie sollte besser als träge Masse bezeichnet werden, da sie ja geschwindigkeitsabhängig ist, während die schwere Masse mit der Ruhemasse identisch ist.

  Gleichung (7.09) nach der Geschwindigkeit v aufgelöst ergibt:
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  Gleichung (7.11) sagt uns, dass massebehaftete Teilchen im Unterschied zu Photonen die Lichtgeschwindigkeit nie erreichen können, da der rechte Ausdruck nur für E0 = 0 c liefert, was nur für m0=0 möglich wäre.


  Entgegen Einsteins Postulat unterscheiden wir hier streng zwischen träger und schwerer Masse. Da wir gesehen haben, dass die Relativitätstheorie nicht die Wirklichkeit beschreibt, verwenden wir die Begriffe „schwere Masse“ und „Ruhemasse“ synonym, ebenso wie „träge Masse“ und „relativistische Masse“.


  Lediglich die Tatsache, dass die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Lichtes endlich ist, begrenzt die kinetische Energie für eine gegebene Masse. Das wiederum führt dazu, dass die Zufuhr von Energie eine Masse wachsen lässt, was ihre Geschwindigkeit weiter reduziert.


  Wir wollen jetzt wissen, was der Grund für das Wachsen der Masse ist. Dazu müssen wir uns auf die Atomskala begeben. Lesen Sie dazu den Abschnitt über die elektrodynamische Masse.


  



  



  7.2 Die elektrodynamische Masse


  Haben wir die träge Masse oben nach den Gesetzen der klassischen Mechanik abgeleitet, wollen wir sie nun aus den Gesetzen der Elektrodynamik ableiten. Dazu greifen wir auf Formel (7.21) zurück.


  
    
    

    
      	
        ∆E = F·∆Q → W = U · I

      

      	
        (7.21)

      
    

  


  Wir wollen die Masse eines Magnetfeldes bestimmen. Jedem leuchtet sofort ein, dass um ein Mühlrad anzutreiben, ein Wasserfluss benötigt wird, der die kinetische Energie für den Antrieb liefert und man die Durchflussmenge Wasser als Masse pro Zeiteinheit berechnen kann. Das gleiche muss auch für einen Elektromotor möglich sein, indem man den magnetischen Fluss bestimmt, der das Magnetfeld erzeugt. Dieser muss einer Masse pro Zeiteinheit entsprechen.


  Wir präzisieren die Aufgabe dahingehend, dass wir wissen möchten, wie viel an Masse ein Elektron zunimmt, wenn es sich mit einer bestimmten Geschwindigkeit bewegt. Jetzt wird es etwas anspruchsvoll. Aber ohne diese Rechnung werden Sie mir sicher nicht glauben, dass das Magnetfeld eine Masse hat, die mit zunehmender Geschwindigkeit der Elektronen zunimmt. Wir stellen uns erst einmal einen Draht vor, der von einem Strom durchflossen wird und ein Magnetfeld ausbildet. Im folgenden werden wir die Überlegungen von Paul Marmet aus seinem Aufsatz „Der grundlegende Charakter der relativistischen Masse und der Magnetfelder“ darstellen:


  Dabei ging er folgendermaßen vor:


  
    	
      Zuerst wird das Magnetfeld eines einzelnen bewegten Elektrons als Funktion seiner Geschwindigkeit berechnet.

    


    	
      Im zweiten Schritt berechnet er die magnetische Energie, die das Elektron durch seine Bewegung induziert.

    


    	
      Daraus hat er dann die Gesamtmasse des Magnetfeldes als Funktion der Geschwindigkeit bestimmt. Mit Hilfe von Gleichung (7.10) berechnet er die träge Masse des Elektrons und subtrahiert sie von der Gesamtmasse des Magnetfeldes. Damit ist unsere Aufgabe gelöst.

    


    	
      Nun müssen wir noch überprüfen, wie er es tat, ob dieser Massenzuwachs mit dem Massenzuwachs der trägen Masse identisch ist. Dazu berechnen wir die träge Masse des Elektrons nach Formel (7.10) und subtrahieren den magnetischen Massenzuwachs von der Gesamtmasse des magnetischen Feldes. Wir erwarten, dass wir so die schwere Ruhemasse des Elektrons erhalten. Wenn das der Fall ist, haben wir gezeigt, dass der Massenzuwachs des Magnetfeldes genau gleich dem Massenzuwachs der trägen Masse ist.

    

  


  Wir wissen, dass der elektrische Strom I definiert ist, als eine Anzahl einzelner elektrischer Ladungen (e-), die durch einen Punkt pro Sekunde gehen. Da die elektrische Ladung quantisiert ist, ist es im Falle eines einzelnen Elektrons unmöglich, eine winzige Veränderung der Ladung von einem einzelnen Elektron zu berechnen. Elektronen können keinen ununterbrochenen Fluss elektrischer Ladung erzeugen. Dieses liegt besonders auf der Hand, wenn die Anzahl der Elektronen nahe Eins ist. Um einen Strom von einem Ampere an einem Amperemeter messen zu können, müssen durch das Amperemeter N(1 Ampere) @ 6.25 x 1018 Elektronen pro Sekunde fließen. Der Elektronenstrom I wird als der Durchgang von einem Coulomb der elektrischer Ladung Q pro Sekunde definiert. Wir haben:
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  Da die Elektronenladung quantisiert ist, entspricht die Ankunft von einem einzelnen neuen Elektron dem Aufkommen einer neuen Ladung dQ. Deshalb ist dQ=d(Ne-). Die Elektronengeschwindigkeit v ist definiert, als die Distanz dx, die die elektrische Ladung entlang dem Draht pro Sekunde reist. Die Geschwindigkeit des Elektronenstroms sei konstant. Gleichungen (7.22) wird so:
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  Aus den Maxwellschen Gleichungen kann man die Skalarform der Biot-Savart-Gleichung ableiten. Diese Gleichung beschreibt die magnetische Flussdichte um den Leiter herum, was die Energieänderung aus (6.06) bezüglich der Geometrie genauer beschreibt:
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  Das Einsetzen von Gleichung (7.23) in (7.24) ergibt:
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  Wir sehen, dass entlang des Drahtes die Biot-Savart-Gleichung eine Zunahme des Magnetfeldes dB liefert, erzeugt in einem Abstand r, in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit einer Elementarladung dQ, die entlang der Länge des Drahtes verteilt wird. Wenn wir das Magnetfeld berechnen, das durch eine einzelne (isotrope) elektrische Ladung erzeugt wird, existiert keine lineare Verteilung der Ladungen mehr. Deshalb muss Gleichung (7.15) geändert werden, um die Änderung der Geometrie der Elektronenquelle zu berücksichtigen.


  Quantelung von Ladungen - Gleichung (7.25) gibt die Komponente des Magnetfelds B in Richtung q, erzeugt durch eine elektrische Ladung, die aus N Elektronen besteht, die entlang dem Draht verteilt werden. Zu Maxwells Zeiten war es noch unbekannt, dass die elektrische Ladung quantisiert ist, was angesichts der Menge der Elektronen im Leiter auch nicht auffiel. Nun wollen wir aber die Anzahl der Elektronen gegen 1 gehen lassen. Gleichung (7.25) muss überprüft werden, ob sie wegen des Verschwindens der linearen Verteilung der elektrischen Ladung noch gültig ist.


  Da wir jetzt das Magnetfeld für ein einzelnes Elektron betrachten, wird eine zusätzliche Anpassungen nötig. Im Falle eines einzelnen Elektrons können wir keinen Richtungswinkel Q zwischen kontinuierlicher Ladungsverteilung und Magnetfeld mehr bestimmen. Da die Achse der elektrischen Ladungsverteilung nicht mehr existiert, müssen wir eine neue Geometrie finden. Da wir jetzt ein isotropes elektrisches Feld um ein einzelnes Elektron haben, wollen wir annehmen, dass das Magnetfeld, das erzeugt wird, auch isotrop sei. Gleichung (7.25) wird:
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  Hier ist dBi das berechnete Magnetfeld für eine einzelne isotrope elektrische Ladung ohne achsiale Ladungsverteilung, Man kann ein so schwaches Magnetfeld nicht messen, dennoch gibt es keinen Grund, an der Gültigkeit von (7.26) zu zweifeln.


  



  Die induzierte magnetische Energie um ein einzelnes bewegtes Elektron.


  Von dem induzierten Magnetfeld wollen wir jetzt die magnetische „Energie“ um ein einzelnes Elektron berechnen. Die magnetischen Energiedichte um, die als die magnetische Energie Um pro Volumeneinheit V definiert wird, wird durch das Verhältnis (7.27) gegeben:
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  Da das Magnetfeld dBi um ein einzelnes Elektron wie in Gleichung (7.26) berechnet, das einzige Magnetfeld von Interesse ist, entfällt eine Integration und wir vereinfachen die Notation unten durch das Ersetzens des Magnetfeld dBi in Gleichung (7.26) durch das einfache Symbol B. Um ein einzelnes Elektron (N=1), von Gls. (7.26) und (7.27) berechnen wir die magnetische Energie dUm innerhalb eines Volumen dV. Dann gilt:


  
    	
      
        	
          
            	
              
                
                

                
                  	
                    [image: ]

                  

                  	
                    (7.28)

                  
                

              

            

          

        

      

    

  


  mit
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  Gleichung (7.28) liefert uns die magnetische Energie dUm im Volumen dV um ein einzelnes Elektron.



  



  Gesamtmasse der magnetischen Energie in einem einzelnen bewegten Elektron.


  Gleichung (7.28) liefert uns die Gesamtenergie des induzierten Magnetfeldes um ein bewegtes Elektron im Volumen dV. Wir wollen nun die Gesamtmasse M dieses Magnetfeldes, dass das bewegte Elektron umgibt, unter Verwendung von (7.26) berechnen. Wir wissen, dass der Proportionalitätsfaktor zwischen Energie und Masse c2 ist (aus E=m·c2). Da Gleichung (7.28) die Energie pro Volumeneinheit dV gibt, muss sie durch c2 geteilt werden, um die Masse des Magnetfeldes zu erhalten. Wir erhalten die Massendichte zu:
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  Wir wollen die magnetische Gesamtenergie (und Masse) im unbegrenzten Volumen um ein einzelnes Elektron berechnen. Da die Integration von Gleichung (7.30) eine Singularität enthält, müssen wir die passenden Integrationsgrenzen für die magnetische Masse finden. In der elektromagnetischen Theorie dehnt sich das Magnetfeld um ein bewegtes Elektron (Gl.(7.26)) bis zur Unendlichkeit aus. Deshalb muss die Gesamtmasse des Magnetfelds, welches das Elektron umgibt, im gesamten dreidimensionalen Raum, bis zur Unendlichkeit integriert werden. Wir haben oben festgestellt, dass die Verteilung der magnetischen Energie isotrop ist, da das Elektron eine sphärische Geometrie hat. Um die Gesamtmasse des Magnetfelds des bewegten Elektrons zu integrieren, wenden wir das Volumenintegral einer Kugel an, auf der wir eine variable radiale Dichte verwenden, die in Gleichung (7.30) berechnet wurde.


  In Abbildung 7.1 sehen wir, dass das differentiale Oberflächenelement der Oberfläche einer Kugel in einem Abstand r, einem dünnen Rechteck mit einer Seitenlänge von rdq entlang den Meridianen gleicht, multipliziert mit dem Element des Längengrads dj des Kreises 2pr sin(q).
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            Abbildung 7.1: veranschaulicht die Parameter, die in Gleichung (7.21) verwendet werden.

          
        

      

    

  


  Das Gesamtvolumen eines gewöhnlichen Bereichs wird durch das doppelte Integral gegeben:
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  In Gleichung (7.31) ist das Volumen eines Bereichs zwischen Radius Null und Radius rmax, wie erwartet: V=4pr3/3. Im Falle der magnetischen Energie, die sich bis in die Unendlichkeit ausdehnt, ist die obere Integrationsgrenze für die Radien in Gleichung (7.31) unendlich. Wir müssen dann berücksichtigen, dass die Dichte der magnetischen Masse variabel ist und sich mit 1/r4 verringert. Um die Gesamtmasse der elektromagnetischen Energie innerhalb eines Volumens, das durch Gleichung (7.26) gegeben wird, zu berechnen, müssen wir die Dichteverteilung in Gleichung (7.30), mit dem Volumen in Gleichung (7.31) integrieren. Dieses doppelte Integral wird folgendermaßen integriert:
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  Gleichung (7.32) kann geschrieben werden:
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        (7.33)

      
    

  


  Der sin(q) integriert liefert den -cos(q). Durch Einsetzen der Integrationsgrenzen erhalten wir für das erste Integral 2. Die Gesamtmasse der magnetischen Energie in Gleichung (7.33) bleibt begrenzt, selbst wenn die obere Integrationsgrenze unendlich ist. Jedoch bemerken wir, dass Gleichung (7.33) eine unbegrenzte Masse (magnetische Energie) bei r = 0 liefert. Wir wissen, dass eine unbegrenzte Masse physikalisch unrealistisch ist. Es gibt offensichtlich eine physikalische Beschränkung, die jetzt berücksichtigt werden muss.


  Magnetfelder können auf lange Distanzen gut gemessen werden, aber eine Messung im Zentrum des Elektrons ist praktisch unmöglich. Bei r = 0 zeigt Gleichung (7.33) eine Polstelle, was eine unbegrenzten Energiemenge erfordern würde, ein Magnetfeld bis zur Mitte des Elektrons zu erzeugen. Deshalb gibt die Ruheenergie des Elektrons von 511 keV die Information darüber, wie nahe an das geometrische Zentrum des Elektrons sein Feld reichen kann.

  Infolgedessen ist wegen der begrenzten Energie des Elektrons (511 keV) eine hohle Struktur vom elektrischen Feld und vom Magnetfeld des Elektrons absolut notwendig. Es wird wegen des Umstands, dass die Elektronenenergie (511 keV) begrenzt ist, ein minimaler Radius erwartet, der der klassische Elektronenradius re genannt wird. Dort innerhalb des klassischen Elektronenradius re kann keine elektromagnetische Energie existieren, weil die Geschwindigkeit dieses leeren Teils des Elektrons kein Magnetfeld induzieren kann, wie durch die Biot-Savart-Gleichung berechnet.

  Wir wollen die magnetische Energie vom allgemein bekannten (hohlen) klassischen Elektronenradius re bis unendlich integrieren, wo ein elektrisches Feld existieren kann. Von Gleichung (7.33) haben wir die magnetische Masse:
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        (7.34)

      
    

  


  Nach Integration erhalten wir für die gesamte Masse des magnetischen Feldes eines Elektrons, das sich mit der Geschwindigkeit v bewegt:
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        (7.35)

      
    

  


  Die Zunahme der Elektronenmasse infolge ihrer Geschwindigkeit .


  Wir möchten die magnetische Masse eines bewegten Elektrons, wie sie in Gleichung (7.34) gegeben ist, vergleichen mit seiner trägen Masse. Als wir oben das Prinzip von der Masse-Energie Erhaltung anwendeten, haben wir gefunden, dass die träge Masse mv eines bewegten Partikels durch die gleiche Beziehung wie in Einsteins Relativitätstheorie hier jedoch ohne Lorentztransformation gegeben wird. Die Masse eines bewegten Elektrons wird durch die Beziehung (7.20)
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        (7.20)

      
    

  


  gegeben. Von Gleichung (7.20) ist die Zunahme der Masse wegen der Geschwindigkeit:
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        (7.36)

      
    

  


  In der Mathematik können wir zeigen, dass eine Reihenentwicklung von g liefert:
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        (7.37)

      
    

  


  Gleichungen (7.20), (7.36) und (7.37) ergeben:
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        (7.38)

      
    

  


  In Gleichung (7.36) ist der Ausdruck zweite Ordnung (v/c)4 extrem klein, wenn v viel kleiner als die Lichtgeschwindigkeit ist1). Der Ausdruck (v/c)4 und weitere Ausdrücke höherer Ordnung sind deshalb in Bezug zum ersten Ausdruck vernachlässigbar. Es kann gezeigt werden, dass diese Ausdrücke höherer Ordnung durch die Energie verursacht werden, die benötigt wird, um den Massenzuwachs wegen des vorhergehenden Ausdruckes (v/c)² zu beschleunigen. Für den Moment wollen wir den Ausdruck (v/c)4 und Ausdrücke höherer Ordnung vernachlässigen.


  



  Die magnetische Masse im Vergleich mit der trägen Masse.


  Wir wollen die oben in Gleichung (7.28) berechnete Zunahme der magnetischen Masse vergleichen mit dem Zuwachs der Elektronenmasse unter Verwendung von Formel (7.10). Tatsächlich prüfen wir, ob die träge Masse identisch ist mit der magnetischen Masse. Gleichungen (7.25) und (7.28) geben:
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        (7.39)

      
    

  


  Wir bemerken in Gleichung (7.39), dass beide Phänomene (magnetische Energie und träge Energie) eine Zunahme der Masse erzeugen, die zu (v/c)2 proportional ist. Das bedeutet, dass die magnetische Energie um einzelne Elektronen sich mit dem Quadrat der Elektronengeschwindigkeit erhöht, gerade wie die Zunahme der trägen Masse. Für die völlige Identität der magnetischen mit der trägen Masse müssen wir dann „nur“ die Proportionalitätsfaktoren zwischen diesen zwei Phänomenen vergleichen. Eine Auflösung von Gleichung(7.39) nach Me ergibt:
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  Die Elektronenmasse ist mit Me= 9,109383×10-31 kg angegeben. Die übrigen Konstanten sind mit höchster bekannter Genauigkeit:


  
    	
      Die magnetische Feldkonstante des Vakuums ist m0 = 4p×10-7 N/A² . 1N=1kgm/s²

    


    	
      Die Elektronenladung ist: e- = 1,602176565×10-19 As

    


    	
      Der klassische Elektronenradius aus den Tabellen ist: re =2,8179403×10-15 m

    

  


  Wenn wir die Werte in Gleichung (7.30) einsetzen, ergibt das:
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  und weiter:
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  Die numerische Berechnung ergibt genau 9,109383×10-31 kg.



  Das zeigt, dass die magnetische Masse des bewegten Elektrons innerhalb der experimentellen Genauigkeit mit der Zunahme der trägen Masse für jede beliebige Geschwindigkeit des Teilchens identisch ist. Wir stellen fest, dass die beiden Zahlenwerte in Gleichung (6.28) physikalisch identisch sind. In beiden Fällen gibt es eine identische Zunahme der Masse in Bezug auf die Elektronenmasse im Ruhezustand.


  
    

    
      	
        Deshalb ist die Zunahme der trägen Masse tatsächlich nichts anderes als die Masse des Magnetfelds

        erzeugt durch die Geschwindigkeit des Elektrons

      
    

  


  Die sogenannte „relativistische Zunahme der Masse“ hat ihre reale Ursache in der Geschwindigkeit des Elektrons, das ein in seiner Stärke von der Geschwindigkeit abhängiges Magnetfeld induziert, wie es aus der Biot-Savart-Gleichung abgeleitet, ersichtlich wird. Je schneller sich das Elektron bewegt, desto größer wird seine magnetische Masse, weshalb die Prognose, dass bei nahezu Lichtgeschwindigkeit die Lorentzkraft verschwinden würde, offensichtlich falsch ist und damit die Elektrodynamik entgegen der Lehrmeinung doch Galilei-invariant ist, wenn die Schlussfolgerungen von Abschnitt 7.3 berücksichtigt werden.


  Wir haben bisher die Bewegung eines freien Elektrons betrachtet und seinen Massenzuwachs berechnet. Wir wissen aber, dass Elektronen erst oberhalb der Ionisierungsenergie frei sind. Was passiert aber mit den Elektronen unterhalb der Ionisierungsenergie, wenn sie im Atom gebunden sind und das Atom beschleunigt wird? Dieser Frage wollen wir im nächsten Unterabschnitt nachgehen.



  

  



  7.3 Das beschleunigte Wasserstoffatom


  Im vorigen Abschnitt haben wir gesehen, wie ein freies Elektron an Masse zunimmt, wenn es beschleunigt wird. Nun wenden wir uns der Frage zu, was passiert mit dem Atom, wenn es beschleunigt wird?

  Da die Formel (7.20) für die träge Masse keiner Beschränkung unterworfen ist, muss sie folglich auch für das einzelne Atom zutreffen. Um uns die Sache nicht unnötig zu komplizieren, betrachten wir ein einfaches Wasserstoffatom bestehend aus einem Proton und einem Elektron und greifen auf das Bohrsche Atommodell zurück, da es für plausible Überlegungen einfach genug ist, obwohl es die bekannten Schwächen hat und durch das quantenmechanische Modell ersetzt wurde. Das Bohrsche Modell ist ein statisches, was heißt, dass das Atom ruht. Bisher hat sich kaum jemand außer Paul Marmet Gedanken darüber gemacht, was mit dem Atom passieren würde, wenn man es aus einer „Atomkanone“ im Vakuum abschießen würde. Die Verbindung zwischen Elektron und Proton ist schließlich keine starre Verbindung, sondern eine elastische infolge des herrschenden Feldes. Jedoch darf das H-Atom die Geschwindigkeit von 1026km/s nicht überschreiten, damit es nicht ionisiert wird2). Wir haben gesehen, dass die Masse des beschleunigten Atoms zunimmt. Stellen wir uns das Atom wie ein rotierendes Rad vor, dessen Umfang durch die Elektronenbahn gebildet wird. Wenn die Masse des rotierenden Rades zunimmt, verringert sich wegen der Erhaltung des Drehimpulses seine Rotationsgeschwindigkeit. Unter Berücksichtigung der Coulombkräfte wird der Radius der Elektronenbahn größer, wenn die Elektronengeschwindigkeit langsamer wird. Folglich wird der Bohr-Radius der Elektronenbahn größer, wenn sich das gesamte Atom schneller bewegt. Auch bei Energiezufuhr in Form von Wärme dehnt sich eine Masse aus. Das ist eine uns vertraute Tatsache. Maxwell und Boltzmann haben einen Zusammenhang zwischen Temperatur und Geschwindigkeit der Atome gefunden. Warum soll dann laut Einstein sich die Masse eindimensional zusammenziehen, wenn sie beschleunigt wird? Wir haben in „Die merkwürdige Welt des Herrn Einstein“ erklärt, dass es sich um einen virtuellen Effekt handelt, der sich nur im Auge des Beobachters infolge der Verzerrungen abbildet, die die Lorentztransformation wie auch die perspektivische Abbildung bewirkt.


  
    

    
      	
        Die Änderung des Bohr-Radius ist eine wahrscheinliche Ursache für die Ausdehnung der Masse, wenn Atome kinetische Energie erhalten. Folglich ist keine Raumrichtung bezüglich Ausdehnung bevorzugt, was im Gegensatz zu Einsteins Theorie steht,

        der eine eindimensionale Verkürzung annimmt.

      
    

  


  Dieser Mechanismus wird im Detail in dem Aufsatz von Paul Marmet „ Die natürlicher physikalische Längen- Kontraktion infolge kinetischer Energie“ berechnet. Hier geben wir nur eine Zusammenfassung seiner Thesen:


  Diese Zunahme des Bohr-Radius bewirkt auch eine Verschiebung in den Atomenergieniveaus und damit verschiebt sich die Wellenlänge der emittierten Strahlung in den roten Bereich. Infolgedessen läuft eine bewegte Atomuhr jetzt mit einer geringeren Taktrate. Selbst Pendeluhren laufen mit verlängertem Pendel langsamer. Ziemlich natürlich sehen wir, wie der Größenzuwachs des Radius der Elektronenbahn und die Vergrößerung der makroskopischen Masse zustande kommt.

  Einsteins Relativitätstheorie sagt zwar eine virtuelle (wie wir jetzt wissen) Längenkontraktion in Bewegungsrichtung voraus, erklärt aber nicht, wie eine Masse physikalisch kontrahieren kann oder warum dieses Phänomen nicht reversibel sei, wenn die Masse im bewegten Bezugssystem zurück zum ursprünglichen Bezugssystem beschleunigt wird. Einsteins Längenkontraktion bedeutete in der realen Welt, dass der Elektronenradius in Bewegungsrichtung kleiner werden müsste. Jedoch zeigt die Quantenmechanik, dass solch eine Kontraktion des Elektronenradius die Atomenergie-Niveaus erhöhen sollten, was durch eine Blauverschiebung der Spektrallinien angezeigt würde. Die Konsequenz von Einsteins Vorhersagen widersprechen den Beobachtungstatsachen, die zeigen, dass bei hoher Geschwindigkeit die Atomenergieniveaus kleiner werden und Atomuhren langsamer laufen.


  Wenn sich die Masse infolge der Energiezunahme bei einer Beschleunigung ausdehnt, trifft das natürlich auch auf unser Standardmeter zu und unsere Standardsekunde wird etwas länger im Vergleich zur Standardsekunde im ruhenden Bezugssystem.


  
    

    
      	
        Wegen der Zunahme der Masse mit der Geschwindigkeit ändert sich die Größe der Maßeinheiten in bewegten Koordinatensystemen.

        Das betrifft auch Länge und Zeit.

        Diese Veränderung der Größe der Maßeinheiten muss bei physikalischen Transformationen berücksichtigt werden.

      
    

  


  Wir müssen uns vergegenwärtigen, dass eine physikalische Messgröße das Produkt aus der Anzahl von Maßeinheiten, multipliziert mit der Größe der entsprechenden Maßeinheit ist. Nun ist diese auf der Erde überall konstante Maßeinheit aber nicht mehr konstant, sobald wir die Erde verlassen, sondern in ihrer Größe selbst abhängig vom Bezugssystem, zu dem sie gehört. Das kommt daher, weil die Maßeinheit durch einen materiellen Körper repräsentiert wird, der den physikalischen Gesetzen seiner Umwelt unterliegt. Wir haben ein stationäres erdgebundenes und ein bewegtes Bezugssystem. Dann können wir eine Masse mittels zweier Indizes beschreiben, mittels msfür stationär und mvfür bewegt. Außerdem stellt jedes der beiden Bezugssysteme [s] und [v] einen Beobachter mit seinen spezifischen Maßeinheiten dar, der sowohl die stationäre als auch die bewegte Masse beobachten kann. Das ergibt vier Möglichkeiten: ms[s] und mv[s] für den stationären Beobachter und ms[v] und mv[v] für den bewegten Beobachter. Es müssen dann Relationen zwischen diesen vier Massen gefunden werden, um für den jeweiligen Beobachter die richtigen Schlüsse ziehen zu können. Das macht die Sache etwas kompliziert, ist aber die einzige Möglichkeit zu richtigen Aussagen zu kommen, wenn wir Physik in verschiedenen Bezugssystemen studieren wollen. Was für Massen, Längen und Zeiten gilt, gilt aber nicht für Ladungen und Geschwindigkeiten. Letztere bleiben beim Übergang von einem stationären in ein bewegtes Bezugssystem erhalten. Während der bewegte Beobachter in seinem lokalen System mit seinem lokalen Maßsystem keine Veränderungen infolge der Geschwindigkeit wahrnimmt, beobachtet der stationäre Beobachter durch die Energie-Änderungen im bewegten Bezugssystem einige Änderungen.


  Die absolute Zunahme der Größe des Bohr-Radius als Funktion der Geschwindigkeit des Atoms für den stationären Beobachter ist:


  
    
    

    
      	
        [image: ]

      

      	
        (7.41)

      
    

  


  wobei g durch Formel (7.09) gegeben ist.


  Das hat natürlich auch Auswirkung auf die De-Broglie-Wellenlänge und damit auf die Energieniveaus im Atom, weshalb sich für den stationären Beobachter die ausgestrahlten Wellenlängen in Richtung zu längeren Wellenlängen verschieben.


  Es mag überraschen, dass auch das Plancksche Wirkungsquantum beim Übergang von einem ruhenden zu einem bewegten Bezugssystem sich für den stationären Beobachter ändern muss.
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  Während wir uns bisher mit der trägen Masse beschäftigt haben und sie mit ihrer Abhängigkeit von der Geschwindigkeit aus makroskopischer Sicht beginnend bis zum einzelnen Atom verfolgt haben, wobei wir entdeckt haben, dass sie wie Längen und Zeiten gegenüber physikalischen Transformationen nicht invariant ist, müssen wir uns im nächsten Abschnitt nun endlich mit der schweren Masse und der Gravitation befassen.


  


  


  
    1Die Ionisationsenergie von Wasserstoff beträgt 13,6eV, was 9,6×10-19 kg m²/s² entspricht. Durch die Elektronenmasse geteilt und die Wurzel gezogen, erhalten wir 1026,6km/s als Ablösegeschwindigkeit des Elektrons vom Proton. Daraus folgt (v/c)4 = 1,3×10-10.



    2wegen der Ablösegeschwindigkeit des Elektrons


  


  



  



  8 Das Geheimnis der Gravitation und die schwere Masse


  Dieschwere Masseist ein Maß für die gravitative Anziehungskraft zweier Teilchen. Das wissen wir seit Newton sein Gravitationsgesetz aufgestellt hat. Dabei ziehen sich zwei Massen so an, dass die Anziehungskraft proportional dem Produkt ihrer beider Massen dividiert durch das Quadrat ihres Abstandes ist. Anders als beim Coulombschen Gesetz, dass für Ladungen die gleichen Eigenschaften zeigt, handelt es sich hier stets um eine Kraft, die zum Massenzentrum hin wirkt. Es gibt keine Abstoßung, weshalb man die Gravitation stets als eine eigenständige Kraft betrachtet hat, obwohl Ladung als auch Gravitation mit Torsionswaagen gemessen werden. So entstanden kuriose Erklärungsversuche über die Herkunft der Gravitationskraft und diese werden heute noch als Lehrbuchwissen verbreitet. Wir haben im vorigen Kapitel die träge Masse von der makroskopischen Skala bis zur mikroskopischen Skala verfolgt. Kann man nun gleiches für die schwere Masse tun oder sind sich beide Arten der Massen doch verschiedener als nach Einstein zu erwarten wäre?


  Da dieGravitation, wieobenerklärt, nicht ihre Ursache in der Geometrie haben kann und auch nicht durch ein zusätzliches virtuelles Austauschteilchen über den Higgs-Mechanismus von außen erklärt werden soll, was aus der relativistischen Quantenfeldtheorie folgt, müssen wir sie auf eine physikalische Ursache im Inneren des Atoms zurückführen. Aus dem Inneren des Atom sollen schon die beiden Kernkräfte stammen und die elektrische Kraft aus der Schale, die man wirklich messen kann.


  Die schwachen und die starken Kernkräfte scheiden als Ursache für die Gravitation aus, da ihre Reichweiten mit 10-15m auf den Kernbereich beschränkt bleiben soll. Bleibt noch die elektrische Kraft übrig, die ebenso wie die Gravitation eine unbeschränkte Reichweite hat. Zumal wir bereits die träge Masse auf die Wirkung des Elektromagnetismus zurückgeführt haben, ist zu vermuten, dass die Gravitation mit der statischen Wirkung der elektrischen Kraft zusammenhängt.


  Schon der viel zu früh verstorbene Schweizer Physiker Walter Ritz vermutete 1909, dass man die Gravitation auf die elektrische Kraft im Atom zurückführen könne: „Nach der neuen Hypothese dagegen ist die Kompensation der anziehenden und abstoßenden Wirkungen keine vollständige mehr: die ersteren überwiegen. Da Ladung und Masse eines Wasserstoffions ungefähr bekannt sind, kann man berechnen, um wie viel Prozent die Anziehung zweier Ladungen, wenn sie entgegengesetztes Vorzeichen haben, ihre Abstoßung bei gleichem Vorzeichen übersteigt. Es ist dies eine außerordentlich kleine Größe; der Unterschied beträgt nur 10-34 Prozent.“ Und weiter folgerte er: „In allen Fällen würde dann die Gravitationswirkung auf der dynamischen Konstitution der Atome beruhen.“


  Peter Kohl hat diese Idee 2004 wieder aufgegriffen.


  Merkwürdig ist die offensichtliche Gleichheit des Newtonschen und des Coulombschen Gesetzes. Setzt man beide ins Verhältnis, erhält man einen Faktor von 10-36. Andererseits ist die Gravitationskonstante aber eine der am schlechtesten bestimmbaren Naturkonstanten, so dass die Frage berechtigt ist, ob sie überhaupt eine Konstante ist.Gravitation sollte dann quantenmechanisch auf der mikroskopischen Skala erklärbar sein. Da es eine Elementarladung gibt, sollte auch ein elementares Gravitationsquant, eine kleinste Einheit der Gravitation existieren, oder zumindest ein gravitativer Faktor mit dem man eine Elementarladung multiplizieren muss, um das elementare Gravitationsquant zu erhalten.


  



  8.1 Der gravitative Kraftfaktor des Elektrons


  Wie groß ist das kleinste Quantum an Gravitationskraft? Da sowohl elektrische Ladung als auch Gravitation mit der Torsionswaage gemessen werden, ist es naheliegend, beide Kräfte ins Verhältnis zu setzen und dieses Verhältnis bezogen auf die anziehenden Kräfte zweier Wasserstoffatome im Abstand des Erdradius als Maß für das Gravitationsquant anzusehen. Da die Erde jedoch ein Stoffgemisch ist, ist dieses Gravitationsquant ein Mittelwert über alle Stoffe und hat nur für die Betrachtung in großem Abstand von einem Atom einen praktischen Wert, weshalb wir hier nur im Ansatz den


  Überlegungen von Peter Kohl folgen und die Punktladung Q im Abstand R vom Zentrum des Wasserstoffatoms betrachten: Das Elektron schwirrt im betrachteten Modell als Punktladung im Abstand r mit unglaublicher Geschwindigkeit um das Proton herum, sodass sein genauer Aufenthaltsort überhaupt nicht feststellbar ist. Ähnlich einem Propeller von einem rotierenden Ventilator sehen wir nur ein durchscheinendes Aufenthaltsgebiet (in Abbildung 8.1 grau dargestellt). Dabei geht Kohl von der Annahme aus, dass das Elektron eine elliptische Bahn beschreibt, die sich rosettenförmig um den Kern in allen drei Achsen dreht, so dass sich das Elektron in einer Kugelschale aufhält, deren Dicke durch die Exzentrizität der elliptischen Elektronenbahn gegeben ist. Diese Annahme ist durch die Feinstrukturformel gestützt, die verursacht wird durch den selben Mechanismus, der auch bei der Periheldrehung des Merkurs wirkt.


  Es wird deshalb ein „statistischer Kraftvektor” S(t) eingeführt, der Richtung und Betrag der Kraft zwischen Q und dem sich zwischen zwei Kugelschalen bewegenden Elektron im Punkt P beschreibt. Die resultierende Kraft F(t) hat als zeitliches Mittel aller statistischen Kräfte die Richtung des Abstandsvektors R, ist jedoch gegenüber S(t) um den Faktor cos(ϕ) verkürzt, wobei ϕ der von R und S (t) eingeschlossene Winkel ist. Die Ebene stellt eine Approximation für das Fernfeld mit R r dar; im Nahfeld ist diese Fläche durch die Abhängigkeit von R2 gekrümmt, aber dies hat in einiger Entfernung sehr wenig oder sogar keinen Einfluss auf diese Berechnungsweise der Gravitationskraft.
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            Abbildung 8.1: Kraftvektor für die Elektronenladung Quelle:P. Kohl

          
        

      

    

  


  
    
    

    
      	
        |F(t)| = |S(t)| · cos(ϕ)

      

      	
        (8.1)

      
    

  


  Die Umlaufbahnen der rotierenden Elektronen erzeugen wegen der zeitlichen Gleichverteilung auf der Kugelﬂäche aus jeder beliebigen Betrachtungsrichtung eine Projektion von P nach Q auf dieser Äquatorialebene, und bilden dort alle statistisch variablen Werte für den Radius r mit voller Wahrscheinlichkeit auf dieser Kreisﬂäche ab.
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            Abbildung8.2: Vereinfachte Darstellung von Abbildung 8.1

          
        

      

    

  


  Wegen der Rotationssymmetrie kann das Problem mit einfachen planimetrischen Koordinaten behandelt werden. Wir könnten nun die Kraft auf ein Elektron außerhalb des Atoms berechnen, aber wir betrachten gleich zwei vollständige H-Atome im Abstand R als kleinstmögliche elementare Konstellation

  (Abbildung 8.2): e und e' symbolisieren die extremen Positionen der Elektronen während ihres Umlaufs, wobei die Atomradien rA und rB bereits statistische Mittelwerte aus Messungen darstellen, die man als große und kleine Halbachse einer Ellipse mit der Exzentrizität e² = rA² - rB² interpretieren kann.


  Die Überlagerung der Kräfte ist gegeben durch :


  SFY = FY ee + FY e′e′ = 0 (Alle Kräfte im zeitlichen Mittel !)
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|e| = |p| ; Wechselwirkung: pe = (+1) → Anziehung ; ee, pp = (−1) → Abstoßung
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  Eine Umformung ergibt:
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  Mit:
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  erhalten wir:
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  Wir setzen:                   [image: ]



  Neben dem Coulombschen Gesetz stellt Gx nun einen dimensionslosen geometrischen Faktor dar, dessen Wert für zwei H-Atome, mit ihrem größten Atomradius rA und ihrem kleinsten Atomradius rB und ihrem Abstand R spezifiziert ist. Um einen elementaren Kraftmaßstab zu erhalten, wird nun Gx für zwei H-Atome im Abstand des Erdradius R bestimmt. Wir setzen für die Massen zweier Protonen (die Elektronenmasse ist vernachlässigbar) mP die Gravitationskraft FG ins Verhältnis zur elektrischen Kraft zwischen den zwei Atomen und erhalten:
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  Die Modellrechnung liefert diesen notwendigen Faktor unter Benutzung von Gx aus (8.5) mit R gleich dem Erdradius von 6,36×106m. Der Atomradius für Wasserstoff ist rA= 0,529×10-10m.


  Der statistisch reduzierte Radius rB ergibt sich aus der Überlegung, dass die Exzentrizität der elliptischen Bahn gleich dem statistisch reduziertem Radius rB ist. Das ist nach P. Kohl genau dann, wenn Radius rB :
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  woraus der Wert für rB=0,374×10-10m folgt (siehe auch Tabelle)1). Setzen wir für Gxdiese Werten ein, erhalten wir:
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        (8.8)

      
    

  


  und als Zahlenwert GX = 0,81×10-36


  Aus Gleichungen (8.5), (8.6) und (8.7) sieht man, dass die Gravitationskraft einen sehr geringer Überschuss an elektrischer Anziehungskraft zwischen den Atomen auf Grund der Geometrie der Ladungsverteilung darstellt. Es bedarf keines Austauschteilchens. Gravitation kann durch die anziehende Kraft erklärt werden, die durch eine geringfügige dynamische Dipolwirkung zwischen Elektronenhülle und Kern entsteht.


  Wenn der Erdradius und der Atomradius in den Faktor Gx einfließen, bedeutet das, da G eine Konstante im bekannten Weltraum ist, dass sich der Atomradius im Gravitationsfeld von Körpern auch ändern muss. Diesen Gedanken nehmen wir im Abschnitt 8.3 wieder auf.


  
    


    8.2 Die schwere Masse


    Dieschwere Masseeines Körpers beruht auf seiner gravitativen Anziehungskraft F zwischen der Erde mit der Masse M und dem Körper m. Je mehr Atome sich in einem definierten Volumen aufhalten, desto größer ist die Dichte und auch die Gravitationskraft.
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    Unter Benutzung des Faktors Gx berechnen wir nun die Kraft auf eine beliebigen Masse (hier Wasserstoff) in Erdnähe. Die Anzahl der Atome in einer einelementigen Masse m in Gramm ist:


    [image: ]


    NA ist die Avogadro'sche Zahl und A ist die relative Atommasse


    Die Ladungssumme einer einelementigen Masse in Kilogramm mit Kernladungszahl Z ist gegeben durch:
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    wobei der Faktor 103 durch das CGS-System verursacht wird. In Verbindung mit der Modellrechnung ist somit die Kraft zwischen zwei einelementigen Massen:
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    Eine Umordnung der Faktoren in (8.11) liefert für Z = 1 und A = 1,007:
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    wobei der so entstandene Klammerausdruck exakt die Gravitationskonstante G = 6,67384×10-11 m³/kg s² ergibt. Damit erweist es sich, dass G keine Naturkonstante ist. Wir sehen auch, dass das Teilprodukt W · Gx = 0.81×10−36 das spezifische GH/H für Wasserstoff darstellt, wobei beide Massen m1 und m2 in Wasserstoffeinheiten gegeben sind. Die Gravitationskonstante ist nicht elementar. Sie ist aus 4 weiteren Naturkonstanten zusammengesetzt, wobei das Produkt NA² · GH/H entsprechend dem Ansatz von Newton als ein Mittelwert für alle Stoffe anzusehen ist und e²/4peo auf die elektrische Herkunft verweist. Dieses Ergebnis stimmt völlig mit der klassischen Formel überein, und wir können nun erkennen, dass sich der Zahlenwert der Gravitationskonstanten G zusammensetzt aus:
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    P.Kohl hat das Gravitationspotential mit (8.14) bis in den Nahbereich des Atoms berechnet.
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              Abbildung 8.3 Beispiel von f(x) im Nahbereich für H-Atom/H- Atom (Quelle:P. Kohl)

            
          

        


        Die Gravitation fällt für größere x-Werte als 1,5×10-9m mit 1/r² ab und für kleinere Werte schlägt die Anziehung schnell in Abstoßung um.


        Das Neutron hat einen positiv geladenen Kern von etwa 0,3×10-15m, der von einer negativen Ladung in einem Abstand zwischen 0,4 und 2×10-15m umrundet wird3). Betrachtet man zwei Neutronen im Abstand des Erdradius und setzt die Werte der negativen Ladungsschale des Neutrons für rB und rA in Formel (8,8) ein, so erhält man für Gn/n einen Wert von-2,7293224×10-43. Dieser Wert ist mehr als eine Million mal kleiner als GH/H, aber abstoßend, was bedeuten würde, dass freie Neutronen sich fast schwerelos im Gravitationsfeld verhalten müssten. Trotzdem weist das Neutron im Massenspektrometer eine Masse vergleichbar mit einem Proton auf. Im Massenspektrometer ist die Masse proportional der Ladung multipliziert mit der magnetischen Flussdichte. Im obigen Modell ist die magnetische Flussdichte nicht berücksichtigt.


        Infolge des geringen Abstandes des Elektrons im Neutron müsste es viel schneller als im Wasserstoffatom das Proton umrunden,Das wäre eine mögliche Erklärung für die Instabilität des Neutrons außerhalb des Atomkerns undmacht die Existenz von Schwarzen Löchern höchst unwahrscheinlich, da es zu keinem Gravitationskollaps infolge der Abstoßung in der Nähe des Atomkerns kommen kann. Eher kann man eine Umwandlung von Protonen und Elektronen zu Neutronen unter extremem Druck erwarten, was die Umwandlung von Eisen in schwerere Atomkerne fördern würde und einer weiteren Kontraktion der Masse entgegen wirkt. Welche Mechanismen die Kernkräfte erzeugen, bleibt hier völlig im Dunklen. Man erklärt zwar die starke Wechselwirkung mittelsQuarks. Aber die Tatsache, dass man noch nie Quarks beobachtet hat, lässt den Verdacht zu, dass es sich lediglich um verschiedene Zustände von Protonen und Elektronen im Atomkern handelt und dass die Elektronen im Kern zwischen den Protonen nicht zugeordnet werden können, sondern wie eine negative Flüssigkeit zwischen den positiven Inseln der Protonen wirken.


        Dieses Modell erweckt den Anschein als könne man die Gravitation für alle Atomarten gesondert berechnen. Atomradien liegen in der Größenordnung von 10-10m. Sie nehmen in den chemischen Gruppen ab aber mit dem Atomgewicht zu. Die gemessene Gravitationskonstante ist aber das Ergebnis aus allen natürlich vorkommenden Stoffen. Der Vergleich des Gravitationsgesetzes mit dem Coulomb-Gesetz der elektrischen Ladung in Gleichung (8.6) liefert ein statistisches Gravitationsquantum über alle Atome bezogen auf das Wasserstoffatom. Es sagt nichts über die Bedeutung der Neutronen aus. Eine Rechnung an Deuterium würde ein ähnliche Ergebnis liefern, da das Verhältnis zwischen der elektrischen und der Gravitationskraft durch die beiden Gesetze vorgegeben ist. Die Änderungen in der Atomgeometrie liegen jedoch weit unterhalb der Messgenauigkeit von 10-4 mit der heute die Gravitationskonstante bestimmt werden kann. Interessant könnte dieses Modell jedoch für die Abschätzung des gravitativen Verhaltens einer kosmischen Wasserstoffwolke werden.


        Es ergibt sich noch eine Frage: Die Erfahrung zeigt, dass es für die Gravitation nicht, wie für die elektrischen Kräfte, eine Schirmwirkung gibt. Wie ist das zu erklären? Die Schirmwirkung entsteht durch den Einfluss freier Elektronen. Dieser Einfluss bewirkt eine Ladungsverschiebung innerhalb des Schirms. Das entstehende Gegenfeld ist dann gerade so stark, dass es das ursprüngliche elektrische Feld aufhebt. Die Gravitationswirkung ist davon nicht betroffen, da sie nicht durch freie Elektronen verursacht wird,. sondern befindet sich ein Atom in einem Feld, so bewirkt dieses eine Verschiebung des Atomkerns gegen die gesamte Elektronenhülle, was eine elektrische Dipolwirkung erzeugt. Somit ist die Summe der anziehenden Kräfte immer größer als die der abstoßenden Kräfte, weil die Abstand der ungleichen Ladungen sich näher sind als die Abstände der beiden gleicharigen Ladungen. Gravitation ist dann in der Wirkung von elektrostatischer Anziehung nicht zu unterscheiden. Darauf wies auch Wal Thornhill in seinem ArtikelElectricGravity in an Electric Universevon 2008 hin.


        Gravitation ist von Elektrostatik qualitativ nicht zu unterscheiden.



        Auch wenn damit alle Fragen bezüglich Gravitation geklärt scheinen, kann man nicht behaupten, dass ein Modell den wahren Sachverhalt wiedergibt, ohne dass man das Modell überprüft hat. Die Wirkung des Gravitationsgesetzes kennen wir im Bereich des Sonnensystems anhand kosmischer Massen und Raumsonden. Wie es auf einzelne Atome wirkt, haben wir noch nicht überprüft. Wir nehmen lediglich an, dass sich die Wirkung bis in den Bereich der Atome fortsetzt. So verfahren wir mit vielen Naturgesetzen. Wir nehmen an, dass sie über unseren Erfahrungsbereich hinaus gelten. Wissen können wir das nicht. Mit solchen Annahmen werden dann auch die Standardmodelle der Theoretischen Physik konstruiert. Sind sie deshalb glaubwürdiger? Mathematik bleibt gezügelte Phantasie — nie alternativlos, solange Menschen Phantasie besitzen — wenn sie nicht durch das Experiment auf den Boden der Tatsachen zurückgeholt werden kann. Das sollten Sie bedenken, ehe Sie weiterlesen.



        



        



        8.3 Die Masse im Gravitationsfeld


        Auch wenn wir gesehen haben, wie gering die Gravitationskraft gegenüber der elektrischen Kraft ist, aufsummiert über die etwa 1050 Atome der Erde ist das eine gewaltige Kraft, die in ihrer Summe eine einzelne elektrische Ladung bei weitem übersteigt. Wenn die Gravitation nichts weiter als die Restkraft zwischen Elektron und Proton ist, muss der Elektronenbahnradius durch das Gravitationsfeld der Erde und jeder anderen Masse in ähnlicher Größenordnung beeinflusst werden. Wir haben oben beschrieben, wie ein einfacher klassischer Mechanismus die physikalische Längenkontraktion und die Ausdehnung der Masse erklären kann, wenn die Masse des Protons und des Elektrons innerhalb des Atoms infolge von Absorption kinetischer Energie zunimmt.


        Nun betrachten wir ein ruhendes Atom im Gravitationspotential. Das Atom besitzt je nach Abstand vom Kraftzentrum unterschiedliche potentielle Energie. Entsprechend der Erhaltung der Masse-Energie-Relation erwarten wir nun auch eine vergleichbare Zunahme der Elektronen- und Protonen-Massen bei Zuführung von potentieller Gravitationsenergie und eine Abnahme der Masse auf einem niederen Potential
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        Die Energieänderung ergibt sich zu
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        Die Kraft im Gravitationsfeld ist gegeben durch:
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        wenn wir das Bezugssystem so wählen, dass die Masse auf Höhe des Beobachters m0 ist.Aus den Gleichungen (8.15) bis (8.17) folgt:
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        Nun können wir das Atom auf dem Nullniveau unsere Beobachtungsortes mit einem identischen Atom auf dem Niveau -Dy vergleichen. Dann ist die Masse des Atoms aus der Sicht des Nullniveaus m(-Dy)
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        Aus Formel (8.19) erhalten wir:
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Wir erhalten eine relative potentielle Energieänderung und damit eine Massenänderung von 1,0911×10-16pro Meter.Kann man so kleine Massenunterschiede überhaupt messen?


        Das haben Pound, Rebka und Snider2)mit einem Mössbauer-Spektrometer getan, indem sie die Linienverschiebung an der Linie. von 14,4 keV-Gammastrahlen von57Fe ausmaßen. Diese Linie wurde auswählt, weil sie extrem schmal ist, was bei Linien im sichtbaren Licht nicht der Fall ist.Dabei haben sie die Linie am Fuße des Turmes und oben auf einem Turm gemessen.Der Turm hatte eine Höhe von 22,4 m und sie erhielten einen Wert von 2,5×10-15. Setzen wir in Formel (8.20) die Höhe ein, so erhalten wir 2,44×10-15. Das ist mit 2,2% Abweichung eine gute Übereinstimmung zwischen Messergebnis und Berechnung, da die exakte Fallbeschleunigung am Ort des Experiments nicht bekannt ist. Wie man sieht, war zur Ableitung von Formel (8.20) nur klassische Mechanik und die konsequente Beachtung der Masse-Energie-Erhaltung erforderlich. Trotzdem wird hier behauptet, dass dieses Experiment die allgemeine Relativitätstheorie stützen würde, obwohl diese Theorie virtual ist und der Masse-Energie-Erhaltung widerspricht.


        Aus obiger Ableitung können wir folgern: Wenn jedoch ein Körper lediglich von einer Ebene auf eine andere angehoben wird, die auf einem höheren gravitativen Potential liegt, besitzt die potentielle Energie, die dem Körper übermittelt wird, keine Geschwindigkeit und damit auch keinen Impuls. Die zugeführte Energie wird jetzt vom Elektron und Atomkern absorbiert und vergrößert damit seine Masse. Diese Absorption bremst das Elektron in seiner Bahn. Das ist dem Problem eines die Erde umkreisenden Satelliten ähnlich, der stationäre Gaspartikel passiert, die um die Erde verteilt sind. Es ist allgemein bekannt, dass der Widerstand, der durch diese stationären Partikel erzeugt wird, die Geschwindigkeit des Satelliten verlangsamt, was eine Abnahme der Höhe des umkreisenden Körpers bewirkt, wodurch der Satellit auf einer niedrigeren Bahn sich jetzt aber mit einer höheren Geschwindigkeit bewegt. Das erklärt die Schrumpfung des Bohr-Radius, der in dem Aufsatz „Die natürliche physikalische Längen-Kontraktion infolge der Schwerkraft“ von P. Marmet berechnet wurde, wenn es um eine Erhöhung der Gravitationsenergie geht, die keinen Impuls besitzt. Potentielle Energie verhält sich also ganz anders als kinetische Energie.


        Die träge Masse ist der schweren Masse physikalisch nicht äquivalent, wenn man sie auf quantenmechanischen Niveau betrachtet.


        Während die Energiezufuhr zur Überwindung der Trägheit durch einen Impuls auf einen Teil der Oberfläche der Masse wirkt und dann durch intermolekulare Wechselwirkungen auf alle Atome der Masse verteilt wird, greift das Schwerefeld gleichzeitig an allen Atomen der Masse an, ohne einen zusätzlichen Impuls. Das hat Einstein auch nicht bedacht, als er sein Äquivalenzprinzip formulierte.

        



        Das starke Äquivalenzprinzip gilt nicht.


        Bisher haben wir stets nur die Bewegung eines einzelnen Atoms betrachtet. Wenden wir uns nun der Bewegung vieler Atome zu. Dabei unterscheiden wir die statistisch zufällige Bewegung und das Schwarmverhalten, bei dem die Bewegung einer großen Anzahl von Atomen durch Potentialunterschiede koordiniert wird. Der Begriff stammt aus der Biologie. Er kann aber auf alle komplexen Bewegungen angewandt werden. Für die Beschreibung der statistisch zufällige Bewegung ist die Thermodynamik und statistische Mechanik zuständig. Uns interessieren aber keine Prozesse in der Nähe des thermodynamischen Gleichgewichts, sondern solche Prozesse, die sich in einem labilen Gleichgewichtszustand in einem offenen System befinden.


        Das Schwarmverhalten wird uns besonders im Zusammenhang mit den Plasma-Eigenschaften des Kosmos interessieren, wie wir es in Kapitel10beschreiben werden. Doch zuvor müssen wir uns im nächsten Kapitel mit der Frage der Strukturbildung in offenen Systemen beschäftigen.


        


        


        
          1Der Atomradius beschreibt die Hälfte der kürzesten Entfernung, bis auf die sich Atome gleicher Sorte im Grundzustand nähern können. Atomradien werden jedoch in Abhängigkeit von ihrem Kontext sehr unterschiedlich betrachtet. Siehe Definition der Atomradien

        


        
          2R. V. Pound and G. A. Rebka, Apparent Weight of Photons, Phys. Rev. Letters., 4, 337 1964. Ebenso R. V. Pound und J. L. Snider, Effect of Gravity on Nuclear Resonance Phys. Rev. B. 140, 788-803, 1965.


          3J.-L. Basdevant, J. Rich, M. Spiro (2005). Fundamentals in Nuclear Physics. Springer. p. 155. ISBN 0-387-01672-4.
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  9 Offene Systeme und Strukturbildung


  Ein offenes dynamisches System ist mathematisch gesehen die Menge aller geordneten Paare von Elementen einer Eingabemenge und einer Ausgabemenge für die ein Zeitpunkt und ein Zustand existieren mit dem auf jede Eingabe eine Ausgabe folgt. Jedem Zeitpunkt lässt sich ein Teilprozess zuordnen. Damit wird das Problem der Zeitabhängigkeit der Bewegung eliminiert, was bei einem vierdimensionalen Raum auftritt, der keine Bewegung erlaubt, wenn die Zeit unabhängig sein soll. Es gibt zeitabhängige und zeitunabhängige Systeme. Zeitabhängige Systeme bezeichnet man als Prozesse. Die Teilprozessen erzeugen eine Menge von Zuständen. Darin drückt sich die Kausalität aus. Deshalb sind zeitabhängige dynamische Systeme nicht umkehrbar eindeutig. Man kann zwar von der Ursache auf die Wirkung schließen aber nicht umgedreht. Das geht lediglich bei ganz einfachen Prozessen, die zeitunabhängig sind. Entwicklungsprozesse sind das jedoch nicht, weshalb man von dem gegenwärtigen Zustand nicht auf den Anfangszustand schließen kann. Das Standardmodell der Kosmologie behauptet aber diesen Anfangszustand zu kennen. Das System ist als die Menge aller geordneten Paare von Elementen definiert. Das impliziert eine interne Struktur eines Systems. Das bedeutet physikalische, dass Masse und Energie eine Struktur aufgeprägt ist.


  Um uns das oben gesagte zu vergegenwärtigen, ob bei einem Entwicklungsprozess vom augenblicklichen Zustand auf den Anfangszustand geschlossen werden kann,. bedienen wir uns wieder des einfachen Modells des Conwayspiel. Wir lassen das Conwayspiel einfach rückwärts laufen. Diese Frage ist zweifellos wesentlich einfacher zu beantworten, als die Frage nach dem Ursprung des Universums. Wir müssen einfach unsere Spielregeln rückwärts anwenden. Doch oh Schreck:Das geht ja gar nicht!Die beiden ersten Regeln bleiben bei Umkehrung zwar noch eindeutig.(siehe 1.5)Die beiden letzten Regeln bereiten dafür erhebliche Schwierigkeiten. Diese liefern bei Umkehrung eine Wahlfreiheit, was dazu führt, dass man den Anfangszustand nicht mehr finden kann. Dabei ist das Regelwerk noch einfach zu durchschauen. Die Prozesse im Universum sind ungleich komplizierter.


  Wir lernen daraus:


  Bei Entwicklungsprozessen hängt die Zukunft von den Zuständen der Vergangenheit ab. Solche Prozesse sind nicht umkehrbar.


  Die Beschreibung von Systemen vieler Atome ist Gegenstand der Thermodynamik und der statistischen Mechanik. Unter Abschnitt 5.1 haben wir schon erwähnt, dass der 2. Hauptsatz der Thermodynamik die Symmetrie der Zeit bricht. Damit gibt er der Zeit nur eine Richtung vor und aus der Einsteinschen Raumzeit wird ein Prozess. Gewöhnlich wird der 2. Hauptsatz im Zusammenhang mit dem Carnotschen Kreisprozess erwähnt, wo es darum geht, dass nicht die ganze Wärmeenergie in mechanische Energie umgewandelt werden kann. Mit der Einführung der statistischen Mechanik durch Boltzmann und Maxwell in die Wärmelehre erhält die Wärme eine Verallgemeinerung als ungeordnete Bewegung von Atomen und Molekülen. Wegen dieser Verallgemeinerung wird der Begriff Wärmemenge durch den Begriff Entropie ersetzt. Unter Kapitel 2 haben wir die Entropie bereits als Energieträger kennengelernt. Damit erhält der 2. Hauptsatz eine viel tiefgreifendere Deutung. Dieser 2. Hauptsatz sagt dann auch, dass alles, was tot ist, mit der Zeit zerfällt und einem thermischen Gleichgewicht zu strebt. Aber damit etwas zerfallen kann, muss sich erst einmal etwas gebildet haben.



  Wir empfinden die klassischen Hauptsätze der Thermodynamik, obwohl der Erfahrung entsprechend, als unvollkommen.

  Sie widersprechen dem Leben.



  Die klassischen Hauptsätze der Thermodynamik beschreiben geschlossene tote Systeme ohne Energiezufuhr. Lebende Systeme sind offen, sie nehmen Energie auf und geben sie gewandelt wieder ab. Aber nicht nur lebende Systeme sind offen. Es gibt viel einfachere offene Systeme. Heute hat fast jeder ein mobiles Telefon in der Tasche, mit dem er Nachrichten empfängt und sendet. Diese Nachrichten sind physikalisch elektromagnetische Wellen, erzeugt durch elektromagnetische Schwingkreise, denen die Nachricht durch eine Energieschwankung aufgeprägt wird. Damit wir sie auch als Nachricht verstehen können, muss diese Energieschwankung eine bestimmte Struktur besitzen, die hier nicht von Interesse ist. Schon einfaches Rauschen hat eine Struktur, wenn auch keinen Wert als Nachricht. Der Physiker ist damit bereits zufrieden. Er setzt Information und Entropie gleich, weil die Formel für die Information von Shannon der Formel der Entropie aus der Thermodynamik entspricht.


  Hier finden wir wieder, dass Information so elementar mit Masse und Energie verbunden ist.


  Information kann auch entweder eine zeitliche sequentielle Struktur des Energieflusses wie zum Beispiel ein Taktgeber (Funkuhr oder ein anderer Sender) oder eine an Masse gebundene räumliche Struktur, wie zum Beispiel ein Buch sein. Die Seele des Menschen ist nach dieser Erkenntnis dann an sein Genom gebunden, die lange Kette von den vier verschiedenen Aminosäuren, die er bei der Zeugung mit einem anderen Genom gleicher Art vermischt. Das ist der christlichen Lehre des Abendlandes etwas völlig unerträgliches. Predigt sie doch mindestens seit dem Mittelalter die Loslösung der Seele von aller sündiger Materie als das zu erstrebende Ziel. Dabei führen ihre Vertreter diese Idee selbst immer wieder ad absurdum. Das Genom ist ein Informationsspeicher nach Shannon von etwa 50MByte. Davon sind nur etwa 1% typisch menschlich. Die menschliche Erfahrung, so sie nicht in das Genom übergehen kann, geht mit dem Tode des Einzelnen verloren, wenn er sie nicht aufgeschrieben hat. Diese Erkenntnis scheint um sich zu greifen: Es gab zu keiner Zeit mehr Selbstbiografien als heute.


  Jedes reale System außerhalb des stabilen thermischen Gleichgewichts ist solange in Bewegung bis es entweder das stabile Gleichgewicht erreicht hat, oder es geht in ein labiles Gleichgewicht über, in dem ein Energie- bzw. Massenaustausch mit seiner Umgebung stattfindet. Die interessierende Beziehung ist dann das Verhältnis zwischen Eingangs- und Ausgangsmenge. Bei Maschinen spricht man vom Wirkungsgrad. Im offenen System kann es also nicht nur sein, dass die Entropie anwächst, sondern diese Entropie muss auch abgeführt werden können. In Abbildung 9.2 ist das durch die Tropfen gekennzeichnet. In der Thermodynamik versteht man unter Entropie, die nicht nutzbare Energie. Hier kommen die verschiedenen Erscheinungsformen, die Aggregatzustände von Massen ins Spiel. In Abhängigkeit von Druck und Temperatur zeigt sich ein bestimmter Stoff entweder in fester, flüssiger oder gasförmiger Form.
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        Abbildung 9.1: Phasendiagramm des Wassers

        Quelle: wikipedia


        

        



        


      
    

  


  Wir wollen beispielsweise die Entropie von Wasser in verschiedenen Aggregatzuständen vergleichen. In der Form von Eis hat Wasser die geringste Entropie. Dagegen ist die Entropie des Wassers als Dampf höher als die von flüssigem Wasser. Wenn die Entropie nach dem 2. Hauptsatz der Wärmelehre nur größer werden könnte, hätten wir weder Regen noch Schnee auf der Erde, sondern alles Wasser würde mit der Zeit verdampfen. Also muss die Entropie der Erde abgeführt werden. Die Erde ist also kein geschlossenes, sondern ein offenes System und deshalb gilt der 2.Hauptsatz der Wärmelehre auf die Erde angewandt nicht. Wenn Entropie abgeführt wird, muss zwangsläufig Energie nachgeliefert werden, sonst hätten wir nur noch Eis auf der Erde. Die von der Sonne gelieferte Energie hält sich mit der Abstrahlung von Entropie von der Oberfläche über die Zeit die Waage. Wir stellen fest, dass offene Systeme in einem temporären Gleichgewicht von Energiezufluss und Abfluss sein müssen, wenn sie über die Zeit erhalten bleiben sollen. Ist dieser Umstand nicht gegeben, dann kippt das System in den stabilen Zustand und der 2. Hauptsatz der Wärmelehre beginnt seine zerstörerische Arbeit.

  Die verschiedenen Aggregatzustände und der Phasenübergang von einem zum anderen Zustand hat offensichtlich etwas mit der Strukturbildung zu tun. Hier wird Energie aufgewendet, ohne dass sich die Temperatur bei der Stoffumwandlung ändert. An sogenannten Kristallisationskeimen bilden sich kristalline Strukturen.
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        Abbildung 9.2: Offenes System

      

      	
        


      
    

  


  Aber auch im umgekehrten Fall beim Übergang vom flüssigen zum gasförmigen Zustand beobachten wir Strukturbildung. Betrachten wir ein ganz einfaches Beispiel der Selbstorganisation (siehe auch [Kratky]1): Nehmen wir einen Topf mit Wasser und erhitzen ihn vorsichtig und beobachten, was passiert. Am heißen Topfboden beginnen sich Dampfblasen zu bilden, die an die Oberfläche steigen (rote Pfeile und Kreise in Abbildung 9.3). Diese Dampfblasen entstehen jedoch regelmäßig an immer den gleichen Stellen. Boltzmanns Thermodynamik geht aber von einer sehr unregelmäßigen Bewegung der Moleküle aus. Das ist auch der Fall, solange kein Energiefluss das System durchzieht. Sobald aber Energie vom Topfboden an die Oberfläche transportiert wird, entstehen Konvektionsströme, die die Wärme transportieren, in denen die Dampfblasen aufsteigen. Die mitgerissenen Wassermoleküle zeigen nun ein Schwarmverhalten. Wenn heißes Wasser an die Oberfläche gelangt, muss kühleres Oberflächenwasser wieder absinken. Also entsteht um den Ort der Blasenbildung eine entgegengesetzte Strömung absinkenden Wassers, was natürlich kühler ist und deshalb noch keine Dampfblasen bilden kann. Unversehens hat man eine Zellenstruktur der Wasserströmung im Kochtopf. Auch jedes einzelne Wassermoleküle verhält sich wie ein Mitglied eines Schwarmes. Wir können wieder das Conway-Spiel zur Simulation anwenden. Die Regeln sind jetzt folgende:


  
    	
      Jedes Mitglied bewege sich in Richtung des Mittelpunkts seiner Nachbarn (Kohäsion).

    


    	
      Jedes Mitglied bewege sich weg, sobald ihm ein anderes Mitglied zu nahe kommt (Separation).

    


    	
      Jedes Mitglied bewege sich in dieselbe Richtung wie seine Nachbarn (Alignment).

    

  


  Wir halten fest:


  Strukturen entstehen an Phasengrenzen bei starken Potentialdifferenzen.
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        Abbildung 9.3: Zellenstruktur von heißem Wasser


        
          beim Phasenübergang von flüssig zu gasförmig
        


        


      
    

  


  Nach einem ähnlichen Prinzip entstehen die Wasserströmungen der Ozeane und die Wettererscheinungen in der Atmosphäre, dank des Energieflusses von der Sonne zur Erde und dem Unterschied der Energieaufnahme zwischen Äquator und Polregionen. Wir können also sicher sein, dass überall dort, wo Energie stark fließt, auch Strukturen entstehen, und dort wo die Energie nur noch schwach fließt, sich ein labiles Gleichgewicht ausbildet. Finden wir also Strukturen, haben wir es auch mit starken Energieflüssen zu tun. Das ist das Gebiet der nichtlinearen Thermodynamik [Ebeling]2). Es gibt dazu eine Analogie zur Strömungslehre der Flüssigkeiten. Auch hier unterscheidet man zwischen linearer und turbulenter Strömung. Eine turbulente Strömung ist dadurch gekennzeichnet, dass sich die strömenden Bestandteile mit unterschiedlicher Geschwindigkeit bewegen. Um diese beiden Geschwindigkeiten zu synchronisieren, wird der linearen Bewegung eine radiale überlagert. So entstehen Wirbel. Um derartige Systeme modellieren zu können, werden die Navier-Stokes-Gleichungen benutzt. Es handelt sich hierbei um ein System von nichtlinearen partiellen Differentialgleichungen 2. Ordnung, die die meisten Fluide komplett beschreiben. Insbesondere sind auch Turbulenz und die hydrodynamische Grenzschicht enthalten, was allerdings zu höchsten Ansprüchen an Rechnerleistung, Speicher und die numerischen Verfahren führt, da sehr viele Zellen zur Modellierung nötig sind.


  Die nichtlineare Dynamik ist die physikalische Grundlage der Variation und Selektion in der Evolutionslehre, so wie sie bereits von Charles Darwin begründet wurde und von Vertretern einiger Kirchen nach wie vor auf das schärfste bekämpft wird. Deren Antwort auf die Evolutionslehre ist der Kreationismus3). Wenn der Kreationismus auch heute mit pseudowissenschaftlichen Erklärungen getarnt wird, bleibt das Standardmodell der Kosmologie, so wie es von der offiziellen Physikadministration verbreitet wird, nichts als Kreationismus.



  Bei dieser Betrachtung haben wir nur drei Aggregatzustände betrachtet. Es gibt aber einen vierten Aggregatzustand, den leuchtenden oder den des Feuers. Dieser Aggregatzustand nimmt weit mehr Energie auf und bildet stärkere Strukturen aus. Diesen werden wir in den folgenden Kapiteln näher betrachten.


  



  9.1 Fraktale Strukturen


  Unter Abschnitt1.1haben wir das Symmetrieprinzip durch das Prinzip der Selbstähnlichkeit ersetzt, ohne es zu begründen. Das möchte ich jetzt nachholen. Der Phasenübergang von zwei Aggregatzuständen ist der Ort der Strukturbildung. Die Strukturbildung spielt sich immer zwischen zwei Dimensionen ab. In der Natur handelt es sich um Strukturen auf Oberflächen, die zwei Aggregatzustände trennen. Da sich diese Oberflächen zwischen den Dimensionen Zwei und Drei bewegen, spricht man von gebrochenen Dimensionen oder einfach vonFraktalen. Der erste, der die Selbstähnlichkeit an Übergängen von Linien und Flächen entdeckt hat, war der MathematikerBernoid Mandelbrot.4)Er untersuchte geometrische Gebilde, Linien und Oberflächen, und auch der Begriff Fraktale stammt von ihm.. Ein erstes Beispiel, dass er nannte, war die englische Küstenlinie, Mandelbrot behauptete, dass man ihre Länge nicht genau messen könne.Man kann die Küstenlinie dadurch annähern, dass man in bestimmten Abständen Pfähle setzt, deren Abstände vermessen werden. Jedoch bemerkt man, dass die Küstenlinie zwischen den Pfählen keine Gerade ist. Man müsste dazwischen weitere Pfähle setzen. Das Verfahren könnte man beliebig oft fortsetzen, bis die ganze Küstenlinie mit Pfählen übersät wäre.


  Nach dem Prinzip der Unterteilung Brechung von Linien und Flächen lassen sich viele Gebilde konstruieren. Mandelbrot sprach hier von Linien und Flächen mit gebrochener Dimension. Um das zu verstehen, muss man sich einen Würfel vorstellen, dessen Volumen die dritte Potenz seiner Kantenlänge ist und die Oberfläche 6mal das Quadrat der Kantenlänge ist. Das sind ganzzahlige Dimensionen. Das Volumen eines Fraktales ist aber eine gebrochene Potenz, die zwischen 2 und 3 liegt. Betrachtet man solche Fraktale, findet man in der Grundstruktur auf immer kleineren Skalen die Wiederholung dieser Grundstruktur. Das Gebiet der fraktalen Geometrie ist ein weites Feld und es würde in diesem Zusammenhang zu weit weg von eigentlichen Anliegen des Buches führen. Hier soll lediglich der Gedanke verankert werden, dass die Gestaltung von Phasenübergängen zwischen den verschiedenen Aggregatzuständen zu fraktalen Strukturen führen, die weitestgehend unerforscht sind. Beispiele für natürliche und künstliche Fraktale sind Küstenlinien, das Apfelmännchen, die Kochschen Schneekristalle, Blitzfiguren, Bäume, Flusssysteme, der Romanesko, eine spezielle Art von Blumenkohl und anderes.
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          Abbildung 9.4: Beispiel einer natürlichen fraktalen Struktur

          Quelle: Wikipedia

        

        	
          Abbildung 9.5: Die Fibonacci-Spirale in einem Plasmawirbel

        
      

    
  


  In Abbildung 9.4 entdeckt man eine weitere Struktur, die Fibonacci-Spirale. Diese Spirale erhält man, indem man an ein Quadrat ein weiteres Quadrat der gleichen Kantenlänge anlegt und dann jeweils an die lange Seite des neu entstandenen Rechtecks ein weiteres Quadrat anlegt, dass die gleiche Kantenlänge des letzten Rechtecks hat. Das neue Quadrat wird aber immer an die Seite platziert, wo die größere Anzahl der Quadrate liegt. Beginnen wir mit dem Quadrat der Kantenlänge 1, dann erhalten wir die Reihe, indem wir die Summe der beiden Vorgänger bilden: 


  1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89 ...


  Erstaunlicherweise tritt diese Struktur in der Natur sehr häufig auf. Wie von Johannes Kepler festgestellt wurde, nähert sich der Quotient zweier aufeinander folgender Fibonacci-Zahlen dem Goldenen Schnitt F = 1,618 ... an. Der Goldene Schnitt wird in der Bildenden Kunst oft auch als Kompositionsprinzip verwendet, weil er einen ästhetischen Ausdruck vermittelt, Symmetrie wird dort dagegen kaum als Kompositionsprinzip angewendet. Es gilt als langweilig.


  Hier wird Symmetrie als ein Spezialfall der Strukturbildung zwischen zwei verschiedenen Phasen erkannt. Symmetrie kann also nicht als ein allgemeingültiges physikalisches Prinzip angesehen werden, wie es die Theoretische Physik annimmt.


  



  9.2 Das evolutionäre Weltbild


  
    Die Relativitätstheorie prägte im 20.Jahrhundert das Bild des Universum vom Urknall bis zum Wärmetod, gefolgert aus dem 2. Hauptsatz der Wärmelehre, der nur für geschlossene lineare Systeme gilt5). Die Evolution des Lebens gedeiht aber nur in einem offenen System, das weit entfernt von einem thermodynamischen Gleichgewicht ist. Dort gilt der 2. Hauptsatz nicht mehr. Ohne einen ständigen Energiefluss und die Wegführung der erzeugten Entropie ist kein Leben möglich. Die Taktung dieses Energieflusses ist die Grundlage der irdischen Zeit, die jedes Leben steuert unabhängig davon, welchen Taktgeber wir Menschen wählen. Kosmische Zeit benötigt einen Taktgeber, der überall im Universum gesehen werden kann, da mit-bewegte Uhren einen Gangfehler wegen des Einflusses der Bewegung auf die atomare Struktur haben. Da gibt es aber ein Problem. Jede Lichtquelle im Kosmos hat ihren eigenen Takt. Die Wahl des Bezugs ist Vereinbarung und nicht physikalisch begründbar.


    Im heute gelehrten Standardmodell der Kosmologie wurden zwei im Grunde sich widersprechende Ansätze zu einem Modell vereint. Ein integrales System6) wurde mit einem ergodischen7) System gemixt, wobei eine charakteristische Eigenschaft, wie die Inhomogenität verloren ging. Dabei wurde auch das Gesetz von der Erhaltung der Masse-Energie-Beziehung verletzt und die Wechselwirkung der Teilchen untereinander unberücksichtigt gelassen. Diese Annahmen gipfelten darin, dass von der Gegenwart auf die Vergangenheit geschlossen wurde, was ein Verstoß gegen die Gesetze der Nichtlinearen Dynamik darstellt. Diese falschen Grundvoraussetzungen sind die Ursache dafür, dass das Standardmodell der Kosmologie an der Wirklichkeit scheitern musste. Gescheitert ist damit auch ein wissenschaftliches Paradigma. Das hält die Vertreter dieses Modells jedoch nicht davon ab, es weiter zu propagieren, solange es dazu keine bessere Alternative gibt. Die Frage ist daher, wie kann man die Welt auf wissenschaftlicher Grundlage erklären, ohne sich unwissenschaftlicher Spekulationen zu bedienen?


    Natürlich ist ein Weltbild immer auch eine Widerspieglung einer Weltanschauung, einer philosophischen Grundhaltung, die geprägt ist von den gesellschaftlichen Bedürfnissen ihrer Zeit. Über die Zeit schwankte die philosophische Grundhaltung immer zwischen Idealismus und Materialismus. Solange Ansichten über Einsichten dominieren, werden wir uns nicht von religiösen Vorurteilen befreien können. In „Offene Systeme und Strukturbildung“ wurde dargelegt, warum hier eine materialistische Weltsicht vertreten wird. Es sei hier nochmal wiederholt:



    Information ist eine Eigenschaft der Materie, die sich in der Struktur von Masse und Energiefluss darstellt.



    Wie wenig selbst Theoretiker der Physik mit dem Begriff der Information auf Basis der Entropie vertraut sind, zeigt ein Beispiel, was Leonard Susskind, Mitbegründer der Stringtheorie, in seinem Buch „The Black Hole War – My Battle with Stephen Hawking to Make The World Save for Quantum Mechanics“ beschreibt. Es ging um die hypothetische Frage: Was passiert mit der Information, wenn sie in ein Schwarzes Loch fällt? Darüber wurde von 77 Theoretikern abgestimmt. Immerhin ein Drittel der Anwesenden meinte, die Information verschwände irreversibel innerhalb des Lochs. Das würde bedeuten, dass das Loch kälter als seine Umgebung sein müsste. Das geht aber nicht, da ein Schwarzes Loch kein geschlossenes System im Sinne der Thermodynamik sein kann, denn es soll ja Masse aufnehmen. Die Hälfte der Anwesenden meinte, die Information käme mit der Hawkingstrahlung zurück. Wieso soll am Ereignishorizont Masse mit Energie und Information ins Loch hineinfallen und Strahlung herauskommen, wenn das Schwarze Loch per Definition keine Strahlung herauslässt? Der Rest hatte eine andere Meinung. Schließlich einigte man sich, dass die Information auf dem Ereignishorizont hängen bleiben würde, obwohl es die Masse verschlucken würde. Die Information wird hier von der Masse getrennt, wie die Seele vom Körper in der Christlichen Lehre und Schwarze Löcher sind so real wie Gott und alle Teufel zusammen.


    Es ist offensichtlich, dass keiner von diesen Herren jemals ein Spektrum einer Galaxie analysiert und verstanden hat, welche Prozesse sich in diesen Spektren abbilden. Siehe dazu Beobachtungen und Beitrag zur Beurteilung des Alters von Galaxien aus ihrem Wasserstoffbrennen. Bei der Untersuchung der Spektren ist die Gaszusammensetzung dieser fremden Welten interessant. Aus der Häufigkeitsverteilung der Gase Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff kann man ablesen, dass sich daraus entweder Wasserwelten oder Methanwelten in den Galaxien entwickelt haben müssen. Beide Typen können in einem bestimmten Zeitabschnitt die Voraussetzung für Leben im Kosmos bieten.


    Lee Smolin liefert in seinem Buch „The Life of the Cosmos“ dazu einen nunmehr nicht unerwarteten Ansatz, indem er an Charles Darwin anknüpft. Er berichtet dort über die Anwendung des Conwayspiels auf die Simulation von Galaxie-Strukturen von Seiden, Gerola und Schulman und versucht eine physikalische Definition des Lebens. Dafür sieht er drei Kriterien.



    
      	
        Leben ist ein sich selbst organisierendes System fern vom thermischen Gleichgewicht.

      


      	
        Lebensprozesse laufen nach Programmen ab, die symbolisch gespeichert sind

      


      	
        Leben kann sich selbst einschließlich seines Programms reproduzieren.

      

    


    Wenn diese Definition auch zu simpel ist, alle Aspekte des Lebens zu erfassen, für einen ersten Ansatz auf der Grundlage von Energie und Information ist er durchaus brauchbar.



    Blicken wir in den Himmel, sehen wir Abermillionen Lichter, soweit das bei der Lichtverschmutzung durch unsere Zivilisation noch möglich ist. Aber sowohl das irdische Licht als auch das kosmische entspringt ein und dem selben Zustand der Materie. Wenn nämlich Materie leuchtet, befindet sie sich im Plasmazustand, einem Zustand, in dem die Atome jenseits des gasförmigen Zustands ionisiert sind und freie Elektronen sich zwischen ihnen bewegen, die nach Rückkehr in das Atom ihre überflüssige Energie als Licht abgeben und dieses Licht trägt die Information über seine Herkunft. Betrachten wir unser Sonnensystem mit seinen Planeten, so stellen wir fest, dass 99% der sichtbaren Materie sich im Plasmazustand befindet. Trotzdem ist das Verhältnis von sichtbarer zu unsichtbarer Masse im Kosmos nur etwa ein Fünftel, wie dieWMAP-Mission festgestellt hat. Dem steht eine 3mal größere Energie gegenüber, über deren Art und Herkunft spekuliert wird. Licht ist nichts anderes als Energiefluss in Form elektromagnetischer Strahlung. Wo aber energiereiche elektromagnetische Strahlung ist, sind auch elektrische Ströme und magnetische Felder. Das folgt aus denMaxwellschen Gleichungen . Ehe wir über unbekannte exotische Energie- und Materieformen nachdenken, sollten wir erst einmal uns erklärbare Formen berücksichtigen. Also werden in unserem neuen Weltbild die elektromagnetischen Kräfte eine überragende Rolle spielen.

    Wir hatten bereits im Abschnitt 7.1 Der gravitative Faktor gesehen, dass die elektrischen Kräfte die Gravitationskräfte um 36 Größenordnungen übersteigen. Das liefert genug Energie, um auf mystische Energien und Massen verzichten zu können. Obwohl immer behauptet wird, dass Plasmen quasi neutral seien und deshalb diese Kräfte gebunden wären, kann das aber nur in einem linearen System gelten. Sind die Energieflüsse stark genug, werden die Prozesse nichtlinear, wie wir noch sehen werden. Plasmen werden wie strömende Flüssigkeiten beschrieben. Insbesondere die Turbulenzen und die Instabilitäten sind für unser Weltbild interessant, sind sie doch die Grundlage für Strukturbildungen.


    Dass wir mit einem Plasmamodell einen richtigen Ansatz haben, sehen wir, wenn wir die Verteilung der Lichter beobachten und sie mit einer Plasmalampe aus dem Labor vergleichen. Ohne auf die Messmethoden eingehen zu wollen, kann man feststellen, dass die mittlere Entfernung von Stern zu Stern etwa 3 Lichtjahre beträgt. Hundert Milliarden Sterne bilden eine Galaxie, deren Durchmesser sich in der Größenordnung von 100 Tausend Lichtjahren bewegen. Der Abstand zwischen den Galaxien beträgt etwa 1 Million Lichtjahre. Galaxien finden sich in Clustern mit Durchmessern von etwa 20 Millionen Lichtjahren, zwischen denen wiederum Abstände von etwa 100 Millionen Lichtjahren herrschen. Diese Cluster bilden Fäden von Superclustern über 300 Millionen Lichtjahre lang bestehend aus Dutzenden Clustern. Zwischen diesen Fäden sind riesige Leerräume, die Galaxien bei einer mittleren Geschwindigkeit unter 1000km/s nicht in der vom Standardmodell der Kosmologie angenommenen Lebenszeit des Universums von rund 14 Milliarden Lichtjahren durchqueren könnten.8)
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            Abbildung 9.6: Plasmalampe von Nikola Tesla

            Quelle: Wikipedia

          

          	
            Abbildung 9.7: Kosmische Strukturen zeigen ein Netzwerk von Plasmafäden

          
        

      
    


    Das Standardmodell der Kosmologe berücksichtigt nicht die beschriebene Struktur, sondern nimmt auf der makroskopischen Skala eine reine homogene Massenverteilung an. Aber gerade auf der makroskopischen Skala wurden in den letzten 30 Jahren große Inhomogenitäten entdeckt. Unsere Erkenntnisse beruhen dabei ausschließlich auf der sichtbaren selbst leuchtenden Materie. Materie, die selbst leuchtet, befindet sich im Aggregatzustand des Plasmas. Diesen Zustand kennen wir von vom Feuer, der elektrischen Glühlampe, der Plasmalampe und den Leuchtstoffröhren, um einige technische Anwendungen zu nennen. Plasmen sind von Natur aus inhomogen, wie eine Plasmalampe in Abbildung 9.6 schön demonstriert. Die Ähnlichkeit mit Abbildung 9.7 ist nicht zu übersehen.


    Was aber führt zu diesen Inhomogenitäten? Das wird im nächsten Kapitel „ Grundzüge der Plasmakosmologie“ erklärt.

  


  
    

  

  


  
    1Haken;H & Wunderlin, A.- Die Anwendung der Synergetik auf Musterbildung und Mustererkennung -, -Grundprinzipien der Selbstorganisation - 1990, Kratky & Wallner Wissenschaftliche Buchgesellschaft Darmstadt ISBN 3-534-10971-6

  


  
    2Ebeling,W. & Feistel,R, -Physics of Self-Organization and Evolution- , 2011 Wiley-VCH ISBN-13: 978-3527409631, 576 Seiten Übersetzung und Neuauflage von: Physik der Selbstorganisation und Evolution. Akademie-Verlag Berlin 1982,1986

  


  
    3Kreationismus (von creatio „Schöpfung“) ist die Auffassung, dass die wörtliche Interpretation der Heiligen Schrift insbesondere des 1. Buch Mose die tatsächliche Entstehung von Leben und Universum beschreibt.

  


  
    4Benoît B. Mandelbrot:The Fractal Geometry of Nature.W.H. Freeman Company, New York, N.Y. 1977 (en).

  


  
    5Papst Pius XII in seiner Rede „Die Gottesbeweise im Lichte der Modernen Naturwissenschaft“ 1951 Berlin. Morus-Verlag. 1955.

  


  
    6Integrabel deshalb, weil über das Gravitationspotential integriert wird. Bei einer Gleichverteilung der Massen würde das Integral gegen unendlich laufen. Um das zu verhindern, wurde die Idee der Raumkrümmung eingeführt. Der Raum wäre wie die Kugeloberfläche endlich. Das Universum ist auf großen Skalen jedoch inhomogen, weshalb das Gravitationspotential eben nicht gegen unendlich streben kann.

  


  
    7Ergotisch ist eine Eigenschaft dynamischer Systeme, die sich auf ihr durchschnittliches Verhalten bezieht.

  


  
    8Um die Entfernung von einem Lichtjahr zurück zu legen, benötigt eine Galaxie mit einer Reisegeschwindigkeit von 1000km/s 300Jahre. Die tatsächliche mittlere Geschwindigkeit dürfte bei etwa 300km/s liegen, weshalb sie für die Strecke eines Lichtjahres etwa 1000 Jahre benötigt.

  


  10 Grundzüge der Plasmakosmologie


  
    
      “Wenn Du die Geheimnisse des Universums finden willst, denke in Kategorien wie Energie, Frequenz und Schwingungen ”
    


    
      Nikola Tesla
    

  


  Es geistern Schwarze Löcher und mysteriöse Dunkler Materie durch die Gemüter von den meisten Astrophysikern, weil sie sich die Bewegungsgesetze einer Galaxie auf der Grundlage der Gravitation, so wie wir sie in unserem Sonnensystem kennen, nicht erklären können. Sie haben jedoch ein Schwarzes Loch weder gesehen noch gemessen. Lediglich die fehlende Kenntnis über die Eigenschaften des Plasmazustands der Materie treibt ihre Phantasie zu solchen Blühten. Das ist die Folge davon, dass sie sich von Einstein über das Verschwinden der elektrischen Kräfte haben täuschen lassen. In Wahrheit sind elektrische Kräfte im Weltraum vorhanden. Daran ändert die Relativitätstheorie nichts.
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          Abbildung 10.1: Rotationsgeschwindigkeit der Sterne in der Milchstraße.

        

        	
          


          
            Die berechnete Kurve entspricht dem Gravitationsgesetz.

          

        
      

    
  


  Die Rotationsgeschwindigkeit von Galaxien wurde studiert und mit dem Gravitationsgesetz verglichen. Dabei zeigte sich, wie in Abbildung 10.1 dargestellt, dass die Winkelgeschwindigkeit zum Rand hin kaum abnahm, obwohl nach dem Gravitationsgesetz sie der blauen Kurve folgen müsste. Das führte nach dem Urknall-Modell zur Annahme eines Halo aus Dunkler Materie um die Galaxien herum, um die Rotationskräfte zu erklären. Dabei rätselte man über den Charakter dieser Materie und man erfand alle möglichen exotischen Phantasien. Dass elektrische Kräfte dafür verantwortlich sein könnten, zog der Mainstream der Astrophysiker nicht in Erwägung. Die Lorentzkraft ist abhängig vom Ionisationsgrad des Gases zwischen den Sternen der Galaxien. Aus der Intensität der Spektrallinien von Galaxien kann man schließen, dass da eine ziemliche Bandbreite zu finden sein dürfte, was die Aussagen über die Bewegungsgleichungen unseres Planetensystems in der Gegenwart nicht unbedingt auf fremde Sternensystemen und anderen Zeiten übertragbar macht. Die blaue berechnete Kurve in Abbildung 10.1 bezieht sich auf unser eigenes Planetensystem. Spiralgalaxien, wie unsere Milchstraße eine ist, haben eine Struktur. Der Erhalt der Struktur verlangt, dass die Winkelgeschwindigkeit über den Radius erhalten bleibt. Etwa 2 Drittel aller bisher gefundenen Galaxien haben diese Struktur. Aber das andere Drittel weist keine Struktur auf. Folglich muss es einen Übergang zwischen den beiden Bewegungsformen geben, der im Abklingen der elektrischen Aktivität begründet sein muss.


  Aktive Galaxien bilden Wirbel um ein Zentrum, ähnlich einem Taifun in der Atmosphäre. Dabei ist die Winkelgeschwindigkeit über den Durchmesser ziemlich konstant (siehe Abbildung 10.1), sonst würden die Spiralstruktur nicht erhalten bleiben. Hubble hat auch sogenannte elliptische Galaxien entdeckt, die keine Struktur erkennen lassen. Wenn erstere Art der Galaxien, nennen wir sie aktive Galaxien, nicht nach Newton funktioniert, dann dürfte es die zweite Art tun. Wir können heute kaum noch selbst in den Nachthimmel sehen. Da unsere Städte so hell erleuchtet sind, verlieren wir zunehmend den Kontakt zu dem faszinierendsten Naturschauspiel, wenn der Nachthimmel sein mildes Sternenlicht über die schlafende Natur ausbreitet. Was da leuchtet am Himmel, ist Plasma, der Aggregatzustand, der bei uns auf der Erde nur in der elektrischen Beleuchtung, der Glühbirne, dem Röhrenfernseher oder der Leuchtstoffröhre vorkommt. Auch wenn die strukturellen Ähnlichkeit selten gegeben ist, spektroskopisch sind Galaxien mit Plasma in unseren elektrisch betriebenen Gasentladungslampen identisch. Schon 1893 demonstrierte Nikola Tesla die Bedeutung der drahtlosen elektrischen Energieübertragung und brachte Gasentladungsröhren ohne jeden Draht zum Leuchten.


  Licht ist die einzige Information, die wir aus dem Kosmos erhalten. Aus den Grundgleichungen der Energie erhalten wir für die Wellenlänge des Lichtes zwei grundlegende Informationen; den elektromagnetischen Zustand der Materie, die das Licht aussendet und die Art der Masse. Über die Gravitation erhalten wir keine Information.


  Schauen wir uns das Schema einer Gasentladungslampe an, dann können wir das Plasma als gelbes und blaues Licht auf der Abbildung 10.2 identifizieren.
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          Abbildung 10.2: Niederdruck-Gasentladungsröhre.

          Quelle Wikipedia

        
      

    
  


  Nun sehen wir uns eine Galaxie an, beispielsweise Objekt: 58017678229045279 in Abbildung 10.14. In ihr können wir die positive Säule als die Spiralarmen der Galaxie und das Anodenglimmlicht als Sterne identifizieren. Wieso sind Sterne Anoden? werden Sie fragen. Nun wir haben irgendwann mal gelernt, dass Sterne so etwas wie Atomfusionsöfen seien. Wenn Atome fusionieren, benötigen sie Neutronen. Um die nötigen Neutronen für die Elemente mit größerer Ordnungszahl zu generieren, müssen Elektronen eingefangen werden. Wenn Elemente wieder zerfallen, werden diese Elektronen aus den Atomkernen als Betastrahlen frei. So erhält ein Stern mit der Zeit ein positives Potential und in Stern fernen Regionen wird durch den natürlichen radioaktiven Zerfall ein negatives Potential generiert. Da die Kathode im Weltall viel stärker ausgedehnt ist, sie praktisch eine Vollkugel um eine Galaxie und das negative Glimmlicht viel schwächer als das positive ausgeprägt ist, wird man es im Weltall kaum beobachten können. Natürlich haben wir hier auch den Faradayschen Dunkelraum um die Galaxie herum. Das ist aber keine mysteriöse fremdartige Materie, wie sie in den Phantasien über Dunkle Materie zum Ausdruck gebracht wird, sondern es handelt sich um ganz normale Gase, vorwiegend Wasserstoff, der zum Erhalt der Spiralstruktur der Galaxien erforderlich ist, wie aus der Spektralanalyse der Galaxienspektren folgt. Da aktive Galaxien elektrodynamische Gebilde sind, ist es unwahrscheinlich, dass dort die Gravitationsgesetze so wie im Planetensystem unserer Sonne gelten.


  .Betrachtet man das Licht der einzelnen Galaxien, so zeigt jede ein für sie charakteristisches Spektrum, aus dem man etwas über ihre Zusammensetzung und ihren energetischen Zustand erfahren kann.


  Nun wollen wir uns ein wenig eingehender mit dem kosmischen Plasma beschäftigen und die Frage nach den Inhomogenitäten klären. Neben den drei allgemein bekannten Aggregatzuständen der Materie ist es der 4. Aggregatzustand und an der Phasengrenze zwischen Gas und Plasma können wir nach den vorangegangen Ausführungen ebenfalls mit Strukturbildung rechnen. Ganz besonders fällt auf, dass die Verteilung der Galaxien im Weltraum nicht homogen ist, sondern ihre Verteilung eine netzartige Struktur aufweist. Es ist nicht erklärbar, wie diese netzartige Struktur aus dem Urknall entstanden sein könnte.


  Die wichtigste Größe, die ein Plasma charakterisiert, ist die Zeitdauer der Wiederherstellung der Ladungsneutralität (Abschirmung eines elektrischen Feldes) und damit die Anregung zum Leuchten. Sie lässt sich abschätzen, als die Zeit, die ein Elektron im Mittel zur Durchquerung der Länge lD benötigt.
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  Die Elektronengeschwindigkeit ist proportional der Temperatur der Elektronen und die mittlere freie Weglänge ist abhängig von der Teilchendichte des Plasmas. Wenn die Elektronen von den Atomen wieder eingefangen sind, wird das Elektron, um in seinen Grundzustand zurück zukehren, die Restenergie in Form von Licht abstrahlen. Deshalb ist das charakteristische Merkmal des Plasmas sein Leuchten. Sowohl Teilchendichte als auch Temperatur des Plasmas können über viele Größenordnungen variieren, weshalb der Plasmazustand so vielgestaltig erscheint. Eine grobe Einteilung ergibt sich dadurch, dass die mittlere freie Weglänge > lD für ein Niederdruckplasma ist, bei einem Normaldruckplasma ist sie etwa gleich lD und bei einem Hochdruckplasma ist sie < lD.


  Das kosmische Plasma ist dadurch gekennzeichnet, dass seine Elektronentemperatur sehr hoch ist und nur sehr wenig Teilchen vorhanden sind. Infolge der geringen Dichte des kosmischen Plasmas kann man davon ausgehen, dass die mittlere freie Weglänge > > lD und die Rekombination zu neutralen Atomen sehr gering ist, und erst im Bereich einer Galaxie deutlich in Erscheinung tritt, was zu hohen Feldstärken innerhalb des Plasmas führt infolge der extrem hohen Geschwindigkeit der Elektronen im Vergleich zu den Protonen, die 1836 mal schwerer als die Elektronen sind. In solchen Plasmen gibt es dann zwei charakteristische Geschwindigkeiten für die Protonen. Entsprechend der Impulserhaltung erhalten wir für das Proton eine charakteristische Geschwindigkeit von 163 km/s. Die zweite charakteristische Geschwindigkeit ergibt sich aus der maximalen kinetischen Energie, die ein Proton im Verhältnis zu einem Elektron aufnehmen kann:
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  vpo ergibt sich zu 7000km/s und das geometrische Mittel aus beiden Geschwindigkeiten ist:
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  Berechnet man die Fluchtgeschwindigkeit eines Elektrons für die Ionisation von Wasserstoff erhält man eine Geschwindigkeit von 1026km/s. Wenn man auf leuchtende Wasserstoffwolken trifft, kann man davon ausgehen, dass die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen Elektronen und Protonen in der Größenordnung von 1000km/s liegt, da sich die Geschwindigkeiten zur Rekombination soweit annähern müssen. Diese Geschwindigkeit von 1000km/s ist daher die mittlere Geschwindigkeit für leuchtendes Wasserstoffplasma. Größere leuchtende Atome haben wegen ihrer Masse eine geringere Geschwindigkeit.



  Formel(10.3) ergibt v = 1068 km/s. Das ist die Geschwindigkeit, mit der Protonen in Plasmafäden im Kosmos unterwegs sind.

  Größere leuchtende Massenpartikel sind entsprechend langsamer.


  Es wurde in den vergangenen Abschnitten hinreichend begründet, dass sich ein evolutionärer Prozess nur durch nichtlineare Energieflüsse ausbilden kann. Die Entdeckung des Charakters kosmischer Energieflüsse reicht in die Zeit vor der Entstehung der Relativitätstheorie zurück. Um die Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert entdeckte der Norweger Kristian Birkeland, inspiriert durch die Entdeckung der Röntgenstrahlung beim Experimentieren mit Kathodenstrahlröhren, dass die Ursache des Polarlichtes ein von der Sonne kommender Elektronenstrom ist, der im Magnetfeld der Erde eingefangen an den Polen zu Leuchterscheinungen führt. Das ist eigentlich nichts anderes als unser altes Prinzip des Fernsehers: Eine Heizung emittiert im Vakuum Elektronen, die im Magnetfeld geführt, auf der Anode abgebremst Ionen zum Leuchten anregen. Daraus schlussfolgerte er den Sonnenwind als Ausbruch geladene Teilchen aus der Sonnenoberfläche, dem die Erde ausgesetzt ist und dessen Partikel durch das Erdmagnetfeld in Richtung der Pole abgeleitet werden.


  Die Voraussage dieser Ströme entlang der Magnetlinien um die Erde, die er 1916 auf Grund seiner Messungen im hohen Norden Norwegens machte, konnten erst 1963 durch einen U.S. Satelliten mit Magnetometer in der Erdumlaufbahn bestätigt werden. Er maß Geschwindigkeiten der Partikelströme von etwa 1000km/s , was mit den obigen Überlegungen gut übereinstimmt. Bei solchen Energien wird der quasi neutrale Charakter des Plasmas, wie er im Labor beobachtet wird, über kosmische Distanzen aufgehoben, da infolge des Massenverhältnis zwischen Elektronen und Protonen letztere bis zu 300 mal langsamer als die Elektronen unterwegs sind. Diese Ströme wurden ihm zu Ehren Birkeland-Ströme genannt.

  Ein zweiter Pionier auf dem Gebiet der Plasmakosmologie ist der Schwede Hannes Alfvén. Bereits 1937 argumentierte er, dass wenn Plasma das Universum durchzieht, es elektrische Ströme tragen könnte, die ihrerseits galaktische Magnetfelder generieren würden.

  H. Alfvén beschäftigte sich in den 50-iger Jahren des letzten Jahrhunderts mit der Thermonuklearen Fusion im Labor. Dabei fand er, dass bestimmte Plasma-Variable wie der elektrischer Widerstand, die Geschwindigkeit und Energie gegenüber Maßstabsänderungen konstant bleiben. Antony Peratt1), ein Schüler Alfvéns, hat auf dieser Grundlage in Analogie zu Laboruntersuchungen die Ausdehnung solcher Ströme in Form von Plasmafäden im intergalaktischen Raum mit einem Durchmesser bis zu 35kpc ( ~ 114000 Lichtjahre) und Stromstärken bis 1019 A abgeschätzt. Ein solches Plasma-Filament ist von seinen Nachbarn etwa gleich weit entfernt und hat eine mittlere Längenausdehnung von etwa 350Mpc, wobei die Längen um eine Größenordnung schwanken können.


  Nachdem Hannes Alfvén. für seine Magnetohydrodynamik (MHD) 1970 der Nobel-Preis verliehen wurde, betonte er: „Um die Phänomene in einer bestimmten Plasmaregion zu verstehen, ist es nicht nur notwendig, die magnetischen sondern auch die elektrischen Felder und die elektrischen Ströme zu kartieren. Der Raum ist angefüllt mit einem Netzwerk von Strömen, die Energie und Impuls über sehr große Distanzen übertragen. Die Ströme ziehen sich oft zu Fäden oder Oberflächenströmen zusammen. Letztere geben dem interstellaren und intergalaktischen Raum seine zelluläre Struktur.“


  Das Plasma wird praktisch durch magnetische Felder in diese Filamente eingeschlossen. Dieses Plasma ist weitgehend unsichtbar. Man kann es nur sehen, wo es soweit kondensiert ist, dass es zu strahlen beginnt oder selbst Strahlung absorbiert.

  Es gibt gute Gründe anzunehmen, dass die Sterne und Galaxien sich aus interstellaren Wolken kosmischen Plasmas gebildet haben. Die Vorstellung, dass durch das Weltall elektrische Ströme fließen, ohne dass da irgendwelche Drähte liegen, ist sicher etwas gewöhnungsbedürftig, aber Plasmafäden haben Eigenschaften wie Drähte. Entlang dieser Plasmafäden wird die Materie gesammelt und zusammengedrückt und diese Fäden wachsen zu dicken Seilen.


  
    
      
      
    

    
      
        	
          [image: ]

          


        

        	
          Abbildung 10.3: Birkeland-Ströme haben die Tendenz, Filamente zu erzeugen. Sie verdrillen sich wie die Seelen eines Kabels.

        
      

    
  


  Sowohl theoretische Studien als auch Computersimulationen haben gezeigt, dass jedes Plasma mit genügend Energie solche Plasma-Seile erzeugen kann und dass diese, wenn es Zeit und Raum erlauben, zu immer dickeren Seilen aus vielen einzelnen Fäden zusammen gedrillt werden können. Für den elektrischen Strom in einem einfachen Plasmafaden durch den Pinch-Effekt hervorgerufen gilt: Die Stromstärke ist proportional der Wurzel aus der Summe von Elektronen- und Ionentemperatur. Sie kann bis zu 109A betragen. Eine andere Plasma-Struktur sind die doppelten Schichten (double-layer). Sie besteht aus zwei parallelen Schichten mit entgegengesetzter elektrischer Ladung. Die Ladungsblätter wirken wie ein Kondensator und verursachen ein starkes elektrisches Feld und eine entsprechend starke Änderung im elektrischen Potential über der doppelten Schicht. Ionen und Elektronen, die in die doppelte Schicht eintreten, werden entweder durch das elektrische Feld beschleunigt, verlangsamt oder reflektiert, je nachdem aus welcher Richtung sie kommen. Im Allgemeinen trennen doppelte Schichten Regionen (die eher gekrümmt als flach sein können) des Plasmas mit unterschiedlichen Ladungen. Sie entsprechen daher Kondensatoren.


  Die erstaunlichste Plasma-Erscheinung ist jedoch der Unipolargenerator, der bereits von Faraday entdeckt wurde, der aber immer Schwierigkeiten bei seiner Erklärung machte und so mittels Lorentztransformation von Einstein weggezaubert wurde, weil er das ästhetische Symmetriegefühl störte2). Rotierende Magnetfelder erzeugen Ströme wie ein Dynamo und können dadurch Materie in ihrem Zentrum sehr stark beschleunigen, so dass Jet-Streams entstehen. Einen solchen Unipolar-Induktor kann man sehr leicht simulieren, indem man in eine Tasse, gefüllt mit einer Salzlösung, etwas Pfeffer auf die Oberfläche gibt und zwei Drähte an den Elektroden einer Monozelle befestigt, in die Salzlösung taucht. Nach kurzer Zeit beginnt die Salzlösung langsam zu rotieren, was man an dem Pfefferstaub erkennen kann. Aber Vorsicht, die Drähte können sich mitunter stark erhitzen.

  Die Heliosphärische Stromschicht in unserem Sonnensystem bildet einen solchen Unipolargenerator aus.


  Vergleicht man ein Plasma mit einer strömenden Flüssigkeit oder einem strömendem Gas, so findet man eher eine Ähnlichkeit des Plasmas mit einer turbulenten Strömung denn einer linearen. Das wiederum bedeutet, dass nichtlineare Strömungsmodelle eher die Anforderungen der Kosmologie erfüllen als lineare Strömungsmodelle, was wiederum für eine nichtlineare Thermodynamik spricht.


  
    	
      Elektrische Ströme im interstellaren Raum sammeln Materie mittels Pinch-Effekt, so dass sich interstellare Wolken bilden können. Die Gravitation spielt dabei so gut wie keine Rolle.

    


    	
      Diese Wolken entwickeln sich unter kombinierten Aktionen von mechanischen und elektromagnetischen Kräften. Das Volumen, dass durch die Ströme belegt ist, mag ein sehr kleiner Bereich des Gesamtvolumens sein, so dass die Plasma-Regionen bei der Beobachtung bei ungenügender Auflösung nicht in Erscheinung treten. Doch ein Netzwerk von fadenartigen Strömen sollte für die Entwicklung der Wolken entscheidend sein.

    

  


  Durch den Vergleich seiner Laborplasmen mit kosmischen Plasmen fand H. Alfvén heraus, dass sich bestimmte Schlüsselvariable über riesige Bereiche nicht ändern, wie etwa der elektrische Widerstand, die Geschwindigkeit und die Energie. Andere Variable wie die Entwicklungszeit und die Ausdehnung verändern sich maßstabsgerecht.

  Wenn ein Prozess eine Million mal größer ist, läuft dieser auch eine Million mal langsamer ab. Wenn astronomische Objekte mit ihren Dichten auf Laborgröße verkleinert werden, erhält man Verhältnisse wie in gewöhnlichen Gasen. Damit ist es möglich, von Erscheinungen im Labor bzw. Erscheinungen im erdnahen Raum auf Erscheinungen in größeren Entfernungen mit größeren Maßstäben zu schließen.



  So lässt das Studium der Saturn-Ringe und des Planetensystems der Sonne Rückschlüsse auf die Entwicklung größerer und entferntere Formationen zu. Im folgenden wollen wir uns dem Sonnensystem detaillierter zuwenden.


  



  


  10.1 Das Problem mit den Momenten im Sonnensystem


  E. J. Lerner führt das Problem mit den Momenten in seinem Buch „The Big Bang Never Happend“ an, um zu zeigen, wie mittels des Plasma-Modells die Verteilung der Drehmomente im Sonnensystem erklärt werden kann, was im Standardmodell nicht möglich war.

  „Die Sonne hat gegenüber den Planeten eine sehr kleine Rotationsgeschwindigkeit bedingt durch ein sehr kleines Drehmoment. Seit Laplace vermutete man, dass das Planetensystem aus einem einzigen interstellaren Nebel kondensiert ist. Da bestand aber eine Schwierigkeit: Für jedes isolierte Objekt ist das Gesamtmoment - das Produkt aus Radius, Geschwindigkeit und Masse - konstant. Das bedeutet, wenn sich der Radius verkleinert, dann erhöht sich die Rotationsgeschwindigkeit. (Die Pirouette beim Eislauf demonstriert das eindrucksvoll.) So musste der Nebel bei der Kondensation schneller rotieren.


  Gegeben seien die bekannte Masse und die Bahn von jedem Planeten und die Sonne und ihre Rotationsgeschwindigkeit, dann ist es einfach, das Drehmoment des Sonnensystems zu berechnen und zu bestimmen, welche Planeten das größte Drehmoment um die Sonne herum haben.


  Die Antwort ist jedoch verwirrend. Wenn die Sonne das Drehmoment des Gesamtsystems behalten hätte, dann würde sie sich in 14 Stunden einmal um sich selbst drehen. Aber eine Umdrehung der Sonne dauert 50 mal länger, etwa 28 Tage. Die Sonne besitzt nur 2% des Gesamtmoments des Sonnensystems, während der Jupiter mit einem Tausendstel der Masse 70 % des Gesamtmoments besitzt. So muss eine Übertragung des Momentes der Sonne zu den Planeten stattgefunden haben.<<br/>Andererseits da die Nachbarsonne etwa 4 Lichtjahre entfernt ist, muss die Wolke aus der das Sonnensystem kondensiert ist, mindesten ein Lichtjahr im Radius gewesen sein. Wenn die Wolke eine Umdrehung mit der gleichen Geschwindigkeit wie die Galaxie vollendet hätte, dann käme ein Drehmoment heraus , dass 700 mal das Drehmoment des heutigen Systems wäre.


  Eine solche Wolke hätte keinen Stern gebildet, wenn sie ihr Drehmoment behalten hätte. Sie würde bei weiterer Kontraktion immer schneller rotieren, bis die Kontraktion durch die Fliehkräfte bei etwa 20x109 km zum Stillstand gekommen wäre. Wenn jedoch der Kontraktionsprozess nur noch 2% dieses Moments übrig behalten hätte, wäre der Prozess bei etwa 106 km zum Stillstand gekommen, mehr als ein Dutzend mal so groß wie die Sonne und viel zu groß für einen Stern. Das Gas wäre viel zu kalt, um Wasserstoff zu Helium zu brennen. Kurz, um das Sonnensystem zu bilden, musste es 99,9 % seines anfänglichen Drehmoments verlieren und 98 % des übrigen Momentes an die Planeten übertragen. Wie könnte das geschehen?


  H. Alfvén war davon überzeugt, dass das die elektrischen Ströme, die durch das Magnetfeld des Protosterns3) erzeugt wurden, getan haben könnten. Angenommen, ein rotierender magnetischer Körper ist umgeben von Wolken, die nicht so schnell rotieren, dann wird das Magnetfelde des Zentralkörpers mit ihm rotieren und durch die Wolken ziehen, wobei es einen elektrischen Strom induziert . Dieser Strom wird die Wolke in Rotationsrichtung des Magnetfeldes mitziehen. Wie ein großes Gebläse überträgt das Magnetfeld das Drehmoment auf die Wolken. Während der gigantische Strom die Wolke beschleunigt, wird er beim Rückfluss in die Sonne deren Moment bremsen.“ Zitat Ende!


  Der heliosphärische positive Strom wurde inzwischen von vielen kosmischen Sonden wie Ulysses und Voyager 1 und 2 festgestellt. Entsprechend der Sonnenaktivität unterliegt er statistischen Schwankungen. Wenn in unserem Sonnensystem die elektrischen Ströme relativ klein sind und die Gravitation überwiegt, ändert sich das bezogen auf die unendlichen Weiten des Universums. Doch woher kommen diese Ströme?


  



  


  10.2 Die elektrische Sonne als Teil der Galaxis


  
    Das klassische Standardmodell der Sonne behauptet, dass die Sonne ein langsam brennender thermonukleare Ofen sei, in dessen Inneren eine Temperatur von ca. 15.6 Millionen Kelvin herrschen würde, ähnlich einer Wasserstoffbombe, nur gesteuert. Doch außer dieser Idee hat das Standardmodell der Sonne nichts mit der technischen Realisierung dieser Idee zu tun. Hier trennen Ingenieure und Astrophysiker Welten. Während technische Nachbauten von kosmischen Vorgängen Maschinen erfordern, die Unmengen an Elektrizität benötigen, ignorieren Astrophysiker bis heute strikt die Bedeutung von Elektrizität für die Bildung kosmischer Strukturen und bevorzugen stattdessen die um viele Größenordnungen schwächere Gravitation für die Erklärungsversuche ihres Weltverständnisses. Bei genauer Betrachtung der Vorgänge auf der Sonne stellt man fest, dass die Sonne infolge der Kernfusion eine Elektronensenke oder Anode im Weltall darstellt. Aus den Messungen von Voyager 1 haben wir erfahren, dass die Kathode im Abstand von etwa 1.8×1010km, die dem Rand der Heliopause entspricht, etwa 10 Millionen Elektronen/m²s liefert. Das ergibt 1.6×10-7 A/m²s bei einer Elektronengeschwindigkeit von 1000km/s. Siehe dazu: Unsere Vorstellung von der Sonne - Ein Widerspruch zwischen Theorie und Technik. Aus diesen Beobachtungen folgt, dass die Fusionsprozesse an der Oberfläche stattfinden müssen und nicht im Inneren, da die zur Fusion nötigen hohen Temperaturen in der Chromosphäre der Sonne zu finden sind. Eine vergleichende Abschätzung der Fusionsenergie mit der erzeugten positiven Ladung entsprach den Erwartungen. Im Inneren der Sonne würden die Protonen nicht die für die Fusion notwendigen Geschwindigkeiten erhalten, die sie in der Chromosphäre erreichen. 1976 hat Ralph E. Juergens ein elektrisches Sonnenmodell entworfen, in dem er die Photosphäre als den Ort beschreibt, der die Eigenschaften enthält, die für uns die Sonnen charakterisieren. Der Energieoutput käme nicht von innen, sondern wäre durch eine äußere elektrische Entladung veranlasst. Jüngste Experimente am SAFIRE-Projekt unter der Leitung von Monty Childs erhärten diese Aussagen, indem die Vorgänge in der Photosphäre im Labor nachgebildet wurden. Auf der Anode konnte man dieselben Strukturen erkennen, wie sie auf der Sonnenoberfläche beobachtet wurden.


    Die sogenannte Proton-Proton-Reaktion soll die erste Fusionsreaktion sein, die in der Sonne bei Temperaturen von 4 Millionen Kelvin zuerst zündet und mit 98.4% den überragenden Beitrag zur solaren Energieerzeugung liefern soll. Zunächst fusionieren zwei Wasserstoffkerne 1H (Protonen) zu einem Deuteriumkern 2D, wobei durch die Umwandlung eines Protons in ein Neutron, ein Positron und ein Elektronenneutrino νe frei werden soll.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            1H +1H → 2D + e+ + νe + 0,42 MeV

          

          	
            (10.4)

          
        

      
    


    Die Reaktionsrate ist offensichtlich kleiner als die der Folgereaktionen und damit für die Gesamtreaktion geschwindigkeitsbestimmend. Grund ist, dass die elektrostatische Abstoßung die positiv geladenen Protonen meist auf Abstand hält und die Entstehung des Neutrons als Prozess der schwachen Wechselwirkung nur bei sehr kleinen Abständen möglich ist. Ein Proton wandelt sich dabei mit Elektroneneinfang in ein Neutron um. Dadurch wird eine positive Ladung e+ erzeugt. Weiter soll ein Neutrino entstehen. Da alle größeren Atomkerne Neutronen enthalten, werden bei der Fusion Elektronen verbraucht und in der Umgebung einer Fusion entsteht ein Überschuss an positiver Ladung, was zu einem elektrischen Stromfluss führt.


    Ist die Sonne ein Gasball?, fragte P.M. Robitaille und gab die Antwort, dass sie aus metallischem Wasserstoff bestünde. Die Temperatur von über 5000 Grad spricht dagegen. Außerdem eine Sonne aus Wasserstoff müsste blau und rot leuchten, wie die Flamme an einem Gasbrenner. Es gibt tatsächlich solche Objekte in Galaxien, wie wir noch sehen werden.
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          Abbildung 10.4: Strahlungsdichte der Sonne Quelle:https://en.wikipedia.org/wiki/Sunlight

        
      

    


    Was kann man an der Sonne messen? Das Licht von ihrer Oberfläche, siehe Abbildung 10.4. In ihr Inneres kann man nicht hineinsehen. Die Vorgänge im Inneren bleiben Spekulation. Trotzdem versucht man, von vermuteten Vorgängen im Inneren auf die Vorgänge auf der Oberfläche zu schließen. Dabei kann das Standardmodell der Sonne unter anderem folgendes nicht erklären:



    
      	
        Das Standard-Sonnen-Modell steht im Widerspruch zu hochauflösenden Bildern von der Sonne, wo ein Sonnenbeben beobachtet wurde, dass zu Ringen auf der Sonnen-Oberfläche führte.

      


      	
        Viele Beobachtungen weisen auf eine eindeutige Oberfläche hin.

      


      	
        Das Problem der koronalen Erhitzung.

      

    


    Erstaunlicherweise verhält sich das Spektrum Planck-ähnlich wie das einer Glühbirne. Nun ist die Sonne kein isolierter Stern, wie wir in der Vergangenheit annahmen, sondern ist ein Mitglied im Verband der Sterne der Milchstraße, einer Galaxie, wie es deren Millionen im sichtbaren Universum gibt, und damit durch unsichtbare Kraftfelder mit dem Komplex Milchstraße verbunden. Es ist daher einen Versuch wert, die Sonne im Verband mit dem System Galaxie zu erklären.
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          Abbildung 10.5: Hubble-Systematik

        
      

    


    Wenn wir uns über die Sonne Gedanken machen, müssen wir sie wie einen beliebigen Stern in einer Galaxie betrachten und die Frage stellen: Wie entwickeln sich eine Galaxie und die darin befindlichen Sterne? Diese Frage zu beantworten, scheint auf den ersten Blick unmöglich. Aber wenn man sich viele Galaxien ansieht, scheint sich eine Systematik abzuzeichnen. Als erster stellte Hubble eine solche Sequenz auf. Ein weiterer Ansatz ist die Klassifizierung der Sternspektren in Spektralklassen.



    Vergessen wir mal alles, was uns über die Galaxien gelehrt wurde und betrachten das Bild 10.5. vorurteilsfrei, dann sehen wir drei Dinge: elliptische Haufen E, einen Diskus von der Seite S0 und Wirbelspiralen S, wobei in den Wirbeln Haufen, sogenannte Kerne, unterschiedlicher Größe enthalten sind, die sich auch zu Balken ausformen können. Was unterscheidet einen Wirbel von einem Haufen? Richtig, die Rotation. Wie kommt Rotation zustande? Durch einen turbulenten Fluss infolge eines Potentialunterschieds. Folglich muss es im Weltall Kraftfelder geben. Da kennen wir zwei Arten: Gravitationsfelder und elektromagnetische Felder. Die ersteren sind schwach und können nicht sichtbar gemacht werden. Letztere sind um viele Größenordnungen stärker und lassen sich durch die Analyse des ausgestrahlten Lichtes sichtbar machen. Die Frage ist nun, wie werden aus den Wirbeln elliptische Haufen, oder ist es gar umgekehrt?


    Wenn Massen in einem Kraftfeld mit großer Geschwindigkeit fließen, verwirbeln sie. Große Wirbel enthalten kleinere Wirbel und diese wieder kleinere. Im Kosmos gibt es in den Galaxien eine Wirbelhierarchie wie Sonnensysteme und um die Planeten Monde. Gewöhnliche Massen reagieren nur auf die Gravitation. Um auf elektromagnetische Felder zu reagieren, müssen sich die Massen in Ladungsträger aufspalten. Diesen Zustand erreichen sie durch thermische Einwirkung oder ein starkes äußeres Feld. Dann lösen sich die Elektronen aus ihrem Verband und die Körper beginnen bei der Rückkehr der Elektronen an ihren Platz zu leuchten. Man nennt diesen Zustand Plasmazustand. Fast alles, was wir am Himmel sehen können, befindet sich im Plasmazustand. Nur Planeten und Monde werfen fremdes Licht zurück.


    


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Ein blauer Stern der Spektralklasse B mit einer Wasserstoffhülle an der Position ra= 156.77212, dec= 0.83203


            Deutlich sind die Absorptionslinien von Hd bis Ha zu erkennen.
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            Abbildung 10.6: Stern SDSS J102705.30+004955.3
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              Abbildung 10.7: SpecObjID = 307460042720831488
            


          
        

      
    


    Wenn wir mehr über Sterne (Sonnen) und Galaxien lernen wollen, reicht es nicht, ihre Formen zu betrachten, sondern wir müssen ihre Spektren studieren. Es gibt zwei Arten von Spektren, diskrete und kontinuierliche. Wenn sich eine elektrische Ladung bewegt, emittiert sie eine elektromagnetische Welle. Die Schwingungen von Atomen in Festkörpern und Flüssigkeiten liefert in Abhängigkeit von der Temperatur ein kontinuierliches Spektrum, weil diese Schwingungen völlig chaotisch sind. Man nennt ein solches Spektrum deshalb auch ein thermisches Spektrum. Abbildung 10.7 zeigt ein Sternspektrum im optischen Bereich. Das Sternspektrum enthält ein eindeutiges Maximum eines kontinuierlichen Spektrums mit einer Reihe von tiefen Einschnitten, Absorptionslinien eines diskreten Spektrums, das durch eine Atmosphäre vor dem Temperaturstrahler erzeugt wird. Diese Einschnitte kommen dadurch zustande, dass die Strahlungsenergie dort mit den Elektronenübergängen in bestimmten gasförmigen Elementen über der Oberfläche in Resonanz geraten und dort die Energie von diesen Atomen absorbiert wird. Werden die Atome jedoch durch ein elektromagnetisches Feld, statt durch Wärmestrahlung angeregt, werden Elektronen von den Atomen getrennt. Werden anschließend diese Elektronen von den Atomen wieder eingefangen, entsteht ein für jede Atomsorte charakteristisches Linienspektrum. Gegen einen hellen Hintergrund sieht man ein Linienspektrum in Absorption und gegen einen dunklen Hintergrund sieht man das Linienspektrum in Emission.


    Bei Molekülen erhält man sehr viele Linien. Man spricht dort von Molekülbanden. Allerdings sind Molekülbanden in Sternenspektren seltener zu beobachten, da die Molekül-Verbindungen eher aufbrechen, als Atome ionisiert werden. In dichten Plasmen können die Linien sich infolge des Drucks auch verbreitern, wie das vorwiegend bei Quasaren beobachtet wird. Aber warum sollte die Oberfläche eines Sternes ein Gas unter hohem Druck sein, wenn sich daran direkt ein Vakuum anschließt? Gewiss kann die Gravitation sich auf die Dichte einer Masse auswirken, aber die hohe Temperatur wirkt dem entgegen. Was sollte das Gas daran hindern, sich in das Vakuum auszubreiten, als starke elektromagnetische Felder, die die ionisierten Gase einfangen? Im Falle eines neutralen Gases gäbe es auf der Sonne keine klar erkennbare Oberfläche. Die Sonne hat aber eine klar erkennbare Oberfläche. Aus dem Vergleich des Sonnenspektrums mit anderen Sternspektren kann man entnehmen, dass Sterne so etwas wie Plasmatropfen im Weltall sind, deren Temperatur im Wesentlichen durch das Strahlungsmaximum in Plancks Gesetz bestimmt wird. Sternenspektren werden in Klassen eingeteilt. Unsere Sonne gehört der Spektralklasse G an. Das bedeutet, dass sie entgegen der allgemein vertretenen Ansicht vergleichsweise wenig Wasserstoff besitzt, wie sich auch aus Abbildung 10.4 ergibt. Dort fehlt der tiefe Absorptionseinschnitt bei 656nm, wie ihn ein Stern der Spektralklasse B in Abbildung 10.7 zeigt. Sterne der Spektralklasse G besitzen einen erhöhten Anteil an Calcium und Eisen, was für die relativ geringe elektrische Aktivität der Sonne spricht, aber das starke Magnetfeld und die flüssige Oberfläche erklärt, wie Abbildung 10.8 zeigt. Nach klassischen Vorstellungen bleibt es rätselhaft, woher die ganze Sonnenenergie stammt, wenn die Fusion von Wasserstoff zu Helium eine so geringe Bedeutung hat.
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          Abbildung 10.8: Wellen auf der Sonnenoberfläche Quelle:http://home.arcor.de/geschichte-referat/sonne.html

        
      

    


    Schauen wir uns nun ein Galaxiespektrum an. Das Galaxiespektrum entsteht durch eine Überlagerung von Sternspektren. Galaxien bilden in der Regel durch die Verdichtung der Materie Kerne aus; das sind Bereiche besonders hoher Sternenkonzentrationen. Dort ist das thermische Spektrum stärker ausgebildet als in den Randbereichen.



    
      
        
        
      

      
        
          	
            Ferne Galaxie bei ra=197.61436, dec= 18.43819
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              Abbildung 10.9: Galaxie SDSS J131027.46+182617.4
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              Abbildung 10.10: SpecObjID = 2947691243863304192
            


          
        

      
    


    Abbildung 10.10 zeigt ein Spektrum einer Spiralgalaxie. Bei einem Galaxiespektrum erhält man infolge der Vielzahl der vorhandenen Sterne unterschiedlicher Farben eine Überlagerung von vielen Sternspektren, weshalb ein Strahlungsmaximum selten ausgeprägt wird. Allerdings sind sehr oft ausgeprägte Emissionsspektren dem kontinuierlichen Hintergrundspektrum überlagert. Deutlich sind auch blaue Bereiche besonders hoher Wasserstoffkonzentrationen zu erkennen. Dort, wo die Dichte der Sterne am größten ist, sehen wir den Kern der Galaxie. Dieser bildet das Hintergrundspektrum. Aber zwischen den Sternen leuchtet es auch. Das weist darauf hin, dass zwischen den Sternen mehr oder weniger viel leuchtendes Gas wie in einer Gasentladungslampe zwischen Anode und Kathode enthalten ist. Dieses leuchtende Gasgemisch ist für das Linienspektrum verantwortlich. In Abbildung 10.9 sieht man ein kleines grünes Quadrat. In diesem wurde das Spektrum von Abbildung 10.10 gewonnen. Die beobachteten Gase sind in der Hauptsache Wasserstoff, Stickstoff und Sauerstoff. Helium findet man in den Spektren weniger. In Abbildung 10.10 ist die Ha-Linie des Wasserstoffs besonders intensiv ausgeprägt, was auf eine starke Aktivität zur Bildung von Sternen hinweist. Die Ha-Linie des Wasserstoff findet man in allen Galaxien und außerdem die Hb-Linie. Wasserstoff ist der Brennstoff im Leben einer Galaxie. Aus der Intensität dieser beiden Linien im Verhältnis zum thermischen Hintergrund kann man auf den Entwicklungszustand einer Galaxie schließen. Siehe dazu: „Beitrag zur Beurteilung des Alters von Galaxien aus ihrem Wasserstoffbrennen“


    Es gibt ganz blaue Galaxien. Sie sind dadurch gekennzeichnet, dass in ihnen noch kein thermischer Kern zu sehen ist. Sie bestehen vorwiegend aus einem Gasplasma. Ein Beispiel dafür zeigen Abbildung 10.11 und Abbildung 10.12.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Beispiel für eine blaue Galaxie bei ra= 197.57893, dec=18.42371
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              Abbildung 10.11: SDSS J131018.94+182525.3
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            Abbildung 10.12: SpecObjID = 2946505420505638912


          
        

      
    


    Neben den Wasserstofflinien Ha bis Hd sieht man ebenso mehrfach ionisierten Sauerstoff, Stickstoff und Neon, was auf sehr starke elektromagnetische Felder hinweist.


    Ein völlig anderes Bild zeigen die elliptischen Haufengalaxien. In ihnen scheint die elektromagnetische Aktivität erloschen zu sein. Dafür ist die Intensität des thermischen Hintergrunds infolge eines ausgeprägten Kerns gewaltig angestiegen.


    


    Vergleicht man Spiralgalaxien mit elliptischen Haufengalaxien, fällt auf, dass der charakteristische Wirbel bei den elliptischen fehlt und dass die Emissionslinien in ihren Spektren fehlen (vergleiche mit Abb. 10.10). Die Spiralgalaxien haben ausgeprägte Emissionslinien von Wasserstoff und anderen Gasen bei einem geringerem Hintergrundspektrum entsprechend der Größe des Galaxienkerns. Die elliptischen Haufengalaxien haben ein ausgeprägtes Hintergrundspektrum bei zunehmend verschwindenden Gasanteilen zwischen den Sternen, wobei das Hintergrundspektrum zwischen Hb und Ha immer ansteigt, was auf eine geringere Temperatur als in den aktiven Spiralgalaxien hinweist.



    
      
        
        
      

      
        
          	
            Beispiel für eine elliptische Haufengalaxie bei ra= 196.01578, dec=18.39936
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            Abbildung 10.13: SDSS J130403.78+182357.6
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            Abbildung 10.14: SpecObjID = 2930821711383259136


          
        

      
    


    Wie sind diese Ergebnisse zu interpretieren? Geht man davon aus, dass sich das Universum entwickelt, was im Allgemeinen nicht bestritten wird, so kann man zwischen den elliptischen Galaxien, den Spiralgalaxien und den blauen Galaxien unterschiedliche Entwicklungszustände unterscheiden, wobei sich zwischen den beschriebenen Zuständen jede Menge von Übergangszuständen erkennen lassen. Der Wasserstoff zwischen den Sternen ist offensichtlich die Ursache für diesen signifikanten Unterschied zwischen den Typen. Nun kann man fragen: Welche ist älter, die elliptische oder die Spiralgalaxie? So wie Hubble sie angeordnet hat, könnte man meinen, dass die elliptische irgendwann zur Spirale würde. Danach müsste die elliptische Galaxie zunehmend Gase emittieren bis sich das ganze System zu drehen beginnt und schließlich müssten sich die Galaxien langsam auflösen. Das entspricht aber so gar nicht unseren physikalischen Erfahrungen von der Wirkung der Kräfte auf Massen und unserer Vorstellung von der Sonne als einem Kernfusionsgenerator. Eher würden wir einer zunehmenden Verdichtung und Abbremsung der Drehbewegung zustimmen, wobei bei rein mechanischer Bewegung bei Verkleinerung des Rotationsradius die Rotationsgeschwindigkeit zunehmen würde, was aber auch nicht beobachtet wird. Im Gegenteil, bei den Spiralgalaxien ist die Radialgeschwindigkeit ziemlich konstant, sonst würde sich ihre Struktur auflösen, was nur so zu erklären ist, dass aus einer laminaren Strömung an einer Phasengrenze von Gas zu Plasma ein Wirbel entsteht. Es bedarf da noch einer weiteren Kraft, die die Energie abführt. H. Arp hat in „Seeing Red“ die Geburt von Quasaren aus dem Galaxiezentrum entlang der Rotationsachse beobachtet und beschrieben. Die Masse muss aber irgendwo herkommen, wenn man die Erhaltung von Energie und Masse akzeptiert. Unverständlicherweise wird immer wieder von „Experten“ behauptet, dass im Inneren von Galaxien „Schwarze Löcher“ existieren würden, die laut Theorie Massen verschlingen müssten, was der Beobachtung widerspricht. Die Bilder, die sie als Beweise vorlegen, ähneln dabei mehr dem Prinzip der Elektrokreiselpumpe, als dass sie mystische Theorien rechtfertigen würden. Jene Bilder erhärten eher die Vorstellung, dass Galaxien den Wasserstoff der Umgebung sammeln, ihn zu höherwertigen Atomen fusionieren und in Sternen konzentrieren, die sich dann zu größeren Einheiten im Kern der Galaxie sammeln. Mit abnehmendem Wasserstoffanteil in den Galaxien scheinen die elektrischen Kräfte abzunehmen und der elliptische Charakter, der nur noch von den gravitativen Kräften beherrscht wird, sich herauszubilden. Dadurch löst sich auch die Spiralstruktur auf und die Geschwindigkeit in den Außenbereichen sinkt infolge der Schwächung des elektromotorischen Moments.

  


  



  10.3 Das Neutrino-Problem der Sonne


  Der Mainstream der Physiker glaubt, dass unsere Sonne eine gewaltige Anzahl von Neutrinos in ihrem Kern während der Kernfusion erzeugt. Man berechnete verschiedene Anzahlen solcher solaren Neutrinos und alle ergeben eine gewaltige Menge. Ein populärer Anspruch ist, dass die Sonne so viele Neutrinos produzieren würde, dass 70 Milliarden davon jeden Quadratzentimeter der Oberfläche der Erde pro Sekunde durchlaufen müssten.  Die Sonne würde dann 4 × 1038Neutrinos jede Sekundefreisetzen.Kann es überhaupt diese mysteriösen Neutrinos geben, die so gut wie keine Wechselwirkung mit ihrer Umgebung haben und deshalb auch nicht nachweisbar sind? Schpolski gibt an, dass auf 500km Wegstrecke ein Neutrino nur ein Ionenpaar erzeugen würde. Ein direkter Nachweis der Neutrinos ist unmöglich, weshalb man es auf indirektem Wege versucht. Es ist jedoch zu bezweifeln, dass was da nachgewiesen wird, tatsächlich das ist, was man erwartet.



  Nach allem, was wir über die Masse gelernt haben, wirkt die Formel (10.4) fremdartig. Teilchen haben Masse und Masse hat Ladung. Da soll neben den geladenen Teilchen ein neutrales Teilchen entstehen, das keine weitere Eigenschaft besitzen soll, als einen Spin zu tragen. Ohne Ladung kann es keinen Spin geben. Der Anlass für die Einführung der Hypothese von dem Neutrino war, dass das Energiespektrum des radioaktiven Zerfalls des Neutrons kontinuierlich ist und damit die Frage auftauchte, wo denn die Restenergie hin verschwand. Das Neutrinos soll diese Restenergie abführen.


  Das ursprüngliche Konzept eines Neutrinos ist interessant! 1931 hatte Wolfgang Pauli erkannt, dass sich Protonen, Neutronen und Elektronen jeweils drehten und daher eine Rotationsträgheit hatten, die er "Kernspin" nannte. Die Forschung hatte gezeigt, dass jedes dieser subatomaren Teilchen einen Spinwert von 1/2 Einheiten in h/2paufweist. Pauli betrachtete den Neutronen-Beta-Zerfall und sah ein Problem. Wenn das Neutron mit einem Spin von 1/2 Einheit und die beiden der daraus resultierenden Zerfallsprodukte, das Proton und Elektron jedes einen Spin von 1/2 Einheit hatten, ergab sich rein rechnerisch eine Differenz. Er kam zu dem Schluss, dass dies eine offensichtliche Verletzung der Erhaltung des Drehimpulses war. Deshalb hat Pauli postuliert, dass es hier etwas anderes im Beta-Zerfall geben sollte, ein unbemerktes Teilchen, das keine Masse hatte, aber es sollte einen Spin von 1/2 Einheit haben. (Eigentlich wurde bald erkannt, dass es sowohl Neutrinos als auch Anti-Neutrino geben müsse, so dass der Spin entweder +1/2 oder -1/2 sein könnte, um mit den Spin-Zahlen eine (skalare) Erhaltung des Drehimpuls zu gewährleisten.)


  Diese Überlegung von Pauli enthält gleich zwei grundlegende Fehler:


  


  
    	
      Diese Aussagen betrachten den Spin als eine einfache Zahl, einen Skalar.Aber jeder Physiker weiß, dass der Drehimpuls ein Vektor ist; Er hat nicht nur einen Betrag sondern auch eine Richtung. Deshalb ist Pauli davon ausgegangen, dass alle Spins von Teilchen immer auf derselben Achse aufgereiht waren, wo sie dann hinzugefügt und subtrahiert werden konnten. Das mag eine gute Annahme gewesen sein, aber es ist nicht klar, warum das der Fall sein sollte. Was ist, wenn die Spins eines Protons und eines Elektrons nicht ausgerichtet sind? Dann, wenn sie kombinieren würden, um ein Neutron zu schaffen, könnte vielleicht die Vektorsumme von 1/2 plus 1/2 zwar gleich 1/2 sein, aber sie würde in einer dritten Richtung ausgerichtet werden! Die drei Spins wäre dann einfach in einem gleichseitigen Dreieck einer einfachen Vektor-Addition beteiligt.

      Wir wissen, dass verschiedene Atome im Allgemeinen relativ zufällig im Raum orientiert sind und nicht notwendigerweise miteinander ausgerichtet sind, es sei denn, es liegt ein externes magnetisches Feld vor. Der Stern-Gerlach-Versuch zeigt, dass die Spin-Aufspaltung von Spektrallinien nur im Magnetfeld erfolgt. Ohne Energiezufuhr sind die Spins nicht ausgerichtet. Warum wäre es nötig, dass ein bestimmtes Elektron seine Spinachse genau auf die Spinachse eines Protons ausrichtet, auf das es stößt? Das scheint nicht logisch zu sein!

    


    	
      Auf Grund der formalen Ähnlichkeit von Impuls- und Drehimpulssatzkönnte man vermuten, dass der Beziehungp= mvein ähnlicher Zusammenhang zwischen dem Drehimpulsundder Winkelgeschwindigkeitbei der Rotation entspricht. Das ist aber im allgemeinen nicht der Fall4). - Nur solange keine gyroskopischen Präzisionseffekte auftreten, wird das Drehmoment konserviert. Sobald aber eine Präzession auftritt, führt das dann zu einer Verletzung des universellen Konzepts, der Erhaltung des Drehmoments. Der vermeintliche Neutrino-Impuls würde dann die Präzision der Rotationsachse des fusionierten Teilchens auslösen, 

      


    

  


  Es wird jedoch bezweifelt, dass es einen solchen Mechanismus bei der nuklearen Wechselwirkungen gibt. Der Versuch, die Richtung einer Spinachse zu ändern, verursacht tatsächlich einen Präzisions-Effekt entlang einer ganz anderen Achse. Also, wenn jemand versuchen würde zu behaupten, dass eine Protonen-Spinachse und eine Elektronen-Spinachse irgendwie im Prozess der Bildung eines Neutrons auftaucht, ist es eine wirklich gute Erklärung, dass genau diese Achsverschiebung auftreten könnte. Aber es wurde einfach angenommen, dass der Spin einfach als Skalar behandelt werden könne, der addiert und subtrahiert wird, wobei dieses Argument dann die Existenz eines unsichtbaren, möglicherweise masselosen Teilchens, das als Neutrino bekannt ist, erfordert. Das Magnetfeld von Elektronen wurde bisher stets als Dipolfeld angenommen. ImExperimenthat Jan de Climont nachgewiesen, dass das intrinsische magnetische Feld kein Dipolfeld ist, sondern genau eine solche Spinachse bei Elektronen existiert..


  Carl Johnson5)gab ein Beispiel für die vektorielle Betrachtung des Spins: Stellen wir uns einen (roten) Spin-Vektor eines Neutrons vor, der eine Amplitude von "1/2 Einheit" hat. Die Art und Weise, wie die Vektor-Addition funktioniert, ist dass zwei neue Vektoren aus dem ursprünglichen Vektor gebildet werdenkönnen, solange sie grafisch hinzugefügt werden, wie es mit dem grünen (Protonen-Spinvektor) und dem blauen (Elektronen-Spinvektor) in dieser Grafik.getan wird. In unserem Beispiel bilden die drei Vektoren ein gleichseitiges Dreieck, was bedeutet, dass alle drei dargestellten Vektoren den gleichen Betrag haben. Das funktioniert auf andere Weise auch gut. Zwei Spin-Vektoren (mit identischem Betrag von 1/2 Einheit) (Grün und blau in unserer Grafik) kann auch in einem Winkel von 120 Grad von einander zu einem neuen Spinvektor (gezeigt in rot in unsere Grafik)addiert werden.Der neue Neutronenspin hat genau den gleichen Betrag (1/2 Einheit) aber liegt jetzt in der Richtung von einer dritten Seite eines gleichseitigen Dreiecks.
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        Abbildung 10.15: b-Zerfall

      
    

  


  Es gibt dann kein Problem mit der Erhaltung des Drehimpulses bezüglich des Spin-Vektors eines Neutrons und der daraus folgenden Spin-Vektoren eines Protons und Elektrons. Man kann dann auf Neutrinos ganz verzichten.


  Es wird auch geglaubt, dass viele der (angeblichen) solaren (Elektronen) Neutrinos auf ihrem Weg zur Erde spontan in verschiedene Formen von Neutrinoswechseln, die sie jetzt (bequem) als den Grund dafür akzeptieren, warum weniger (Elektronen) Neutrinos indirekt nachgewiesen werden, als man erwartet hatte. Das wäre gut, wenn es da einen tatsächlicher logischer Grund für solche Übergänge geben würde, oder wenn es irgendwelche experimentelle Bestätigung dafür gäbe, dass man jemals einen solchen Übergang erkannt hätte, aber es gab noch nie einen solchen experimentellen Beleg. Solche weitgehend akzeptierten Überzeugungen sind einfach nur Spekulationen ohne Beweis! So viele solche Spekulationen wie fehlende Masse, versteckte Messe, dunkle Materie, dunkle Energie, Schwerkraftwellen, ein Universum, das aus 95% oder 99% Neutrinos besteht, und viele andere haben die moderne Astrophysik übernommen. Doch wenn die Neutrinos aus dem Betazerfall stammen, wo sind dann die Protonen und Elektronen geblieben?


  Weder das GALLEX- noch das OPERA-Experiment konnten eindeutig das Neutrino nachweisen, wieHans G. Hildebrandtberichtet. Wenn wir uns vergegenwärtigen, dass ein Detektor von etwa 5cm³ pro Sekunde nicht mal ein Teilchen natürlicher Radioaktivität nachweist und für das dazugehörige Neutrino einen Detektor von 500km³ bräuchten, um das dazugehörige Neutrino zu detektieren. Das ist ein Faktor 1022 bei einem Detektor von einer Kugel von 500km Durchmesser. Um sicher zu sein, dass das Neutrino auch von der Sonnen kommt, müssten wir noch die Richtung an Hand der Ionisationsspur feststellen. Das dürfte bei einem Ionenpaar ziemlich schwierig werden, ganz zu schweigen davon, das Ionenpaar in diesem Raum überhaupt aufzuspüren. Haben wir eine solches Paar gefunden, können wir trotzdem nicht erkennen, ob die Ursache ein Neutrino war, dass es erzeugt hat. Er stellt fest: "Das Neutrino ist das ideale Teilchen in einem Theoriengebäude, das sich immer weiter von der Realität entfernt".


  Tatsache bleibt jedoch, dass bei der fortschreitenden Kernfusion jeweils ein Elektron vom Kern eingefangen wird, um den Kern zu stabilisieren. Damit entsteht eine zunehmend positive Ladung in den Atomhüllen der Sonnenmasse, die sich von Zeit zu Zeit durch entsprechende Aktivitäten neutralisieren muss. Diese dazu notwendigen Elektronen stammen vom Betazerfall von Elementen aus den Tiefen des Kosmos.



  



  


  


  10.4 Die Rotverschiebung und der Dopplereffekt


  Wenn man den Himmel betrachtet, kann man den Ort jedes Lichtpunktes genau durch zwei Koordinaten bestimmen. Man benutzt dazu den Himmelsäquator als Bezugshorizont. Ausgehend vom Frühlingspunkt ergibt ein Umlauf genau 3600. Diese Koordinate bezeichnet man als Rektaszension mit ra. Ausgehend vom Himmelsäquator teilt man den nördlichen Himmel dann in +900 Deklination dec ein. Was allerdings fehlt, ist die Entfernung des Lichtpunktes vom Beobachtungszentrum. Aufgrund der enormen Entfernungen versagen stereometrische Verfahren. Gewöhnlich benutzt man die Lichtschwächung von sehr konstanten kosmischen Lichtquellen zur Eichung der Entfernungsbestimmung. Wenn auch das Prinzip relativ simpel ist, sind die Eichverfahren durchaus nicht so einfach. Es gibt allein 5 verschiedene Verfahren zur Distanzbestimmung außer-galaktischer Objekte. Das ist die Distanzbestimmung Dh nach dem Hubble-Gesetz, die Winkeldurchmesser-Distanzbestimmung Da, die Distanzbestimmung aus der Leuchtkraft Dl und zwei Distanzbestimmungen, die auf der Vorstellung von der Ausdehnung des Kosmos basieren. Darauf soll hier nicht weiter eingegangen werden. Man kann das in einschlägiger Literatur nachlesen, wie zum Beispiel [Hogg]. Die im Zusammenhang mit der Kritik an dem Urknall-Modell wichtigste ist die Distanzbestimmung nach Hubble, weil sie dort als Dopplereffekt von sich entfernenden Lichtquellen interpretiert wird, was aber nicht auf Hubble sondern auf den Jesuiten G. Lemaître6) zurück geht.
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          Abbildung 10.16: Verschiebung von Spektrallinien in Galaxienspektren

        
      

    
  


  Hubble fiel beim Vergleich von Spektren kosmischer Strahlenquellen bereits 1928 auf, dass in diesen Spektren die Spektrallinien von bestimmten Elementen nicht immer an der gleichen Stelle zu finden waren, wie etwa bei den Sternen, sondern oft nach dem roten Ende des Spektrums verschoben wurden. Er nahm an, dass Galaxien etwa die gleiche Größe und gleiche wirkliche Helligkeit haben und schloss daraus, dass hellere Galaxien uns näher als schwächer leuchtende Galaxien sind. Über der Helligkeit hat er so die Galaxien nach der Entfernung geordnet und darüber die Rotverschiebung z der Spektrallinien aufgetragen. So erhielt er zu seinem Erstaunen einen linearen Zusammenhang und zwar in der Weise, dass die nähere Galaxie die geringere Rotverschiebung besitzt. Der Anstieg dieser Geraden wird als Hubble-Konstante bezeichnet und er beträgt nach neuesten Messungen etwa 70 km/s pro Megaparsec7). Das Hubble-Gesetz erwies sich als sehr zuverlässig bis zu einer Entfernung von etwa 109 Lichtjahren, obwohl auch immer wieder offensichtliche Abweichungen vom Hubble-Gesetz insbesondere in der Nachbarschaft von anderen kosmischen Objekten beobachtet wurden. Sein Schüler H.Arp hat diese Abweichungen dokumentiert in Seeing Red – Redshifts, Cosmology and Academic Science, 1998 . Hier soll das Hubble-Gesetz zur Abschätzung der Entfernungen der Galaxien dienen.
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  wobei r die Entfernung in Mpc, c die Lichtgeschwindigkeit und H der Hubble-Parameter ist. Mit R = c/H = 4286 erhält man eine Konstante, mit der nur noch z zu multiplizieren ist und man erhält die Entfernung in Mpc, wobei aber z < 0,4 sein sollte. Diese Schranke für z folgt aus der Korrelation mit der Helligkeit bis zu einem Fehler von 10%. Für größere Werte von z wird der Fehler schnell sehr groß, weshalb man dann keine zuverlässigen Entfernungsangaben mehr erhält. z ergibt sich aus dem Spektrum zu:
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  aus der beobachteten Wellenlänge lbeobachtet und der Wellenlänge l0, mit der das Licht ausgesandt wurde.


  Die Rotverschiebung der Spektrallinien wurde wie schon in Kapitel 4 beschrieben von G. Lemaître als Dopplereffekt gedeutet. Dieser Effekt ist bereits aus der Akustik bekannt. Auf die Lichtausbreitung angewandt würde das für eine Galaxie bedeuten: Sie entfernt sich vom Beobachter und zwar umso schneller, je weiter sie entfernt ist, da sich die Rotverschiebung aus dem Verhältnis der Fluchtgeschwindigkeit der Galaxie zur Lichtgeschwindigkeit ergibt. Es müsste also eine ständige Beschleunigung auf die Galaxien wirken. Diese Beschleunigung findet aber keine Erklärung. Da sich so alle Galaxien bis auf wenige im Umkreis von 1 Mpc von uns weg zu bewegen scheinen, müssen sie im Umkehrschluss aus einem Punkt gekommen sein. So wurde die Idee vom Urknall auf der Grundlage der Relativitätstheorie geboren, die uns trotz vieler theoretischer Widersprüche und widersprechender Beobachtungen noch immer als das Standardmodell der Kosmologie von der akademischen Physik vorgesetzt wird. Einer dieser Widersprüche soll hier kurz skizziert werden:


  Die Deutung der Rotverschiebung als Dopplereffekt hat eine obere Grenze. Nehmen wir die nach (10.3) bestimmte Plasmageschwindigkeit von rund 1000km/s als die obere Grenze der Fluchtgeschwindigkeit einer Galaxie an, dann erhalten wir mittels z = v/c eine maximale Dopplerverschiebung, die aus der Fluchtgeschwindigkeit von Massen resultieren kann, von

  z = 0,0035.


  Man beobachtet jedoch weit größere Werte für z. Der Quasar aus Abbildung 10.22 hat eine Rotverschiebung von z = 2,1, was noch eine relativ geringe Rotverschiebung darstellt. Es ist bereits von Rotverschiebungen bis zu z > 6 berichtet worden. Wie kann das sein? Wir wissen nun aus Kapitel 5 „Die merkwürdige Welt des Herrn Einstein“, dass die angenommene mysteriöse Raumausdehnung keine physikalische Erklärung sein kann, sondern dass sich die Galaxien selbst entfernen müssen, wenn der Dopplereffekt beobachtet werden soll. Aber aus energetischen Gründen können sie insgesamt nicht schneller als 1000km/sec werden, wenn auch einzelne Ionen in einem galaktischen Magnetfeld auf weit höhere Geschwindigkeiten kommen können. Die Masse einer Galaxis zur Masse ihres Jet-Streams verhält sich etwa so, wie die Masse eines Teilchenbeschleunigers (wie der Large Hadron Collider - LHC ) zu seinem Teilchenausstoß. Es liegt außerhalb jedes Vorstellungsvermögens, sich vorzustellen, was es bedeuten würde, die Masse der sichtbaren Materie des Kosmos von 1053 kg auf Lichtgeschwindigkeit zu bringen und das vielleicht mit der um den Faktor 10-36 schwächeren Gravitationskraft, die im Standardmodell die einzige strukturbildende Kraft ist. Das ist vielleicht auch der Grund, warum solche Hypothesen überhaupt akzeptiert werden können, weil sie jeglicher Kontrolle durch die Vorstellungskraft entzogen sind...


  Wir wissen seit Birkelands Messungen auch, dass der intergalaktische Raum nicht völlig leer ist, schließlich ist er mit Plasma angefüllt, dass über weite Strecken in der Größenordnung von Mpc eine mittlere Dichte von weniger als 1 Teilchen pro cm³ haben soll. Im wesentlichen handelt es sich dabei um Elektronen, Protonen und molekularen Wasserstoff. Nimmt man ein Molekül pro cm³ an, kann man nun die Anzahl der Moleküle in einer Säule von 1cm² Grundfläche und einer Höhe von 1Mpc berechnen und erhält 3,08×1024 Moleküle in dieser Säule. In einem cm³ Wasserstoff sind unter Normalbedingungen 2,69×1019 Wasserstoffmoleküle enthalten. Um eine Vorstellung von der Gasmenge zu bekommen, die da auf dieser Strecke zusammenkommt, skalieren wir diese Menge auf einen Kubikzentimeter. Aus der allgemeinen Gasgleichung folgt:
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  Wir setzen zwecks Skalierung V1=V2 und p1=1. Nun lässt sich Gleichung (10.7) vereinfachen und wir erhalten:
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  Die Temperatur T1 beträgt unter Normalbedingungen 293K und unter Weltraumbedingungen T2 = 3K. Das Temperaturverhältnis beträgt 1,023×10-2 . Das Verhältnis N2/N1 ist 1,145×105 und so erhalten wir aus Gl. (10.8) einen Druck von 1172 Atmosphären. Solche Drücke experimentell zu handhaben, führt schnell an die Grenzen technischer Realisierbarkeit.


  Wir wollen uns nun von der anderen Seite dem Problem nähern: Aus der Optik wissen wir, dass jeder durchsichtige Stoff einen Brechungsindex hat, da das Licht in unterschiedlich dichten Medien unterschiedliche Ausbreitungsgeschwindigkeiten hat. Bei Gasen ist es üblich, sich auf die Vakuumlichtgeschwindigkeit zu beziehen. Der Brechungsindex n ist dann das Verhältnis der Vakuumlichtgeschwindigkeit zur Lichtgeschwindigkeit im entsprechenden Medium. Wenn das Hubble-Gesetz nicht auf den leeren Raum angewendet wird, sondern auf ein Medium, ist die Hubble-Konstante nicht mehr die Geschwindigkeit, mit der sich der Raum ausdehnen soll, sondern die Geschwindigkeit, um die sich die Vakuum-Lichtgeschwindigkeit in einem bestimmten Bereich infolge der Dichte des Mediums vermindert. Daraus folgt für das intergalaktische Medium:
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              Optisches Medium

            

            	
              Brechungsindex

            
          

        

        
          
            	
              Wasserstoff unter Normalbedingungen

            

            	
              1,000140 (Tabellenwert)

            
          


          
            	
              Intergalaktisches Medium pro Mpc

            

            	
              1,000230 (Formel 10.8)

            
          


          
            	
              Luft unter Normalbedingungen

            

            	
              1,000278 (Tabellenwert)

            
          

        
      

    

  


  



  Die obige Tabelle zeigt, dass sich der Brechungsindex des intergalaktischen Mediums gut zwischen Wasserstoff und Luft einordnet. Es zeigt sich sogar, dass bereits 1 Molekül pro dm³ ausreicht, um die Formel (10.9) zu erfüllen, da der Druck um einen Faktor 1000 verringert werden kann. Auf sehr große Entfernungen hin zeigt das Hubble-Gesetz eine lineare Abhängigkeit zwischen z und der Dichte der durchstrahlten Schicht. Die Dispersion kann man in Vorwärts-Richtung jedoch nicht beobachten. Unter der Annahme, dass das intergalaktische Medium eine weitgehend konstante Dichte hat, was in genügender Entfernung von kosmischen Objekten zutreffen sollte, kann man die Rotverschiebung als Entfernungsmaß R einsetzen.
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  Die Lichtgeschwindigkeit c ist hier durch u ersetzt, der Lichtgeschwindigkeit im kosmischen Medium, die nun keine Konstante mehr ist, sondern abhängig von der Dichte der durchstrahlten Strecke. Beobachtungen haben gezeigt, dass bis z = 0,4 ein linearer Zusammenhang zwischen R und z besteht, der dann aber zunehmend in einen nichtlinearen übergeht. Entfernungsangaben sind eine sehr unsichere Sache im Kosmos. Es gibt einfach zu viele Unbekannte zwischen Lichtquelle und Empfänger. Daran ändert auch die Tatsache nichts, dass man allein fünf verschiedene Verfahren zur Entfernungsmessungen heranzieht. Ab z größer 0,4 driften ihre Ergebnisse immer weiter auseinander. So verkleinert sich der Radius unserer beobachtbaren Welt von etwa 14 Milliarden Lichtjahren auf etwa 4 Milliarden Lichtjahre (1,30 Gpc). Alles was jenseits dieses Radius liegt, verschwindet zunehmend im kosmischen Nebel von Zeit und Raum. Wir kennen weder einen Anfang noch ein Ende, geschweige unsere absolute Position darin. Das sollte uns wesentlich bescheidener machen.


  Paul Marmet gibt eine detaillierte Erklärung auf atomarer Ebene über den Mechanismus der Rotverschiebung in seinem Artikel „A New Non-Doppler Redshift“, dessen Übersetzung hier zu finden ist. Er identifiziert die abgegebene Bremsstrahlung als Quelle des Energieverlustes des Photons beim Zusammenstoß mit Atomen, die die Rotverschiebung verursacht. Auch hat er sich in einem weiteren Artikel mit der Rotverschiebung von Spektrallinien des Eisens am Sonnenrand beschäftigt und hat nachgewiesen, dass die Rotverschiebung nur dann auftreten kann, wenn die Kohärenzlänge eines Photons kleiner als der Abstand zweier Gasatome ist. Ist diese Bedingung nicht erfüllt und wechselwirken mehr als ein Atom innerhalb der Kohärenzlänge mit dem Photon, verringert sich der Anteil der Bremsstrahlung und damit auch die Rotverschiebung, so dass sie bei höheren Gasdrücken praktisch verschwindet. Dass Paul Marmet mit seinen Überlegungen recht hat, zeigt die Abhängigkeit der relativen Spektrallinienbreite von der spektralen Rotverschiebung in Abbildung 10.17. Da der Doppler-Effekt nur eine virtuelle Beziehung zwischen Beobachter und Emissionsquelle ist (er hängt vom individuellen Beobachtungsort ab), wirkt sich das nicht auf die Energie der emittierten Signale aus. Die emittierte Linienbreite darf beim Dopplereffekt keine Abhängigkeit von der Entfernung der beobachteten Emissionsquelle zeigen. Abbildung 10.17 zeigt an einem Punktfeld relativer Linienbreiten der Wasserstofflinie bei 656nm von Messungen an 230 tausend ausgereiften Spiralgalaxien jedoch das Gegenteil.
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          Abbildung 10.17: relative Linienbreite der Ha-Linie bei reifen Spiralgalaxien als Funktion der Rotverschiebung (siehe auch Anhang )


          
            

          

        
      

    
  


  Will man z als Dopplereffekt zur Geschwindigkeitsbestimmung der Galaxien verwenden, kann man das nur innerhalb eines Mpc mit einiger Sicherheit tun, da der Messfehler hier unter 10% bleibt. Wenn man die SDSS SkyServer Datenbank DR7, die ein Viertel des Himmels bis jetzt erfasst hat, nach Galaxien mit einer Rotverschiebung mit z < 0,00023, was einer Entfernung von 1Mpc entspricht, durchmustert, findet man genau 9 Galaxien. 6 Galaxien davon haben einen negativen z-Wert. Der niedrigste gefundene Wert ist z = -0,001, was einer Doppler-Geschwindigkeit von gerade mal 300 km/s auf uns zu bedeutet. Im durchsuchten Himmelssegment bis z = 0,00023 findet man nur 3 Galaxien, die für eine Doppler-Fluchtbewegung in Frage kommen, infolge der Rotverschiebung durch Energieabsorption ist es aber nicht entscheidbar, ob diese Galaxien wirklich fliehen oder gerade im Vorbeiflug sind.


  Bereits Hubble hat Galaxien nach ihrer Form klassifiziert. Durch Klassifizierung der Spektren nach der Art ihrer Lichtverteilung bezüglich der Wasserstofflinien findet man drei Typen von Galaxienspektren. Wenn man die Rotverschiebung als Entfernungsmaß annimmt, findet man keine räumliche Gliederung dieser Typen. Die folgende Abbildung zeigt je einen Vertreter aus jeder Gruppe. Im oberen und im mittleren Spektrum sieht man die NII-Linie das Spektrum dominieren, was auf starke elektromagnetische Kräfte in den Galaxien hinweist.
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          Objekt:
58017678229045279
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          Objekt:

          587728879271608337
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          Objekt:
5877391890106458
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          Abbildung 10.18 zeigt drei ausgewählte Beispiele für Galaxien aus „Beitrag zur Beurteilung des Alters von Galaxien aus ihrem Wasserstoffbrennen“. Im oberen Beispiel dominieren die elektromagnetischen Anregungen die thermischen und im unteren Beispiel sind die Verhältnisse umgekehrt. Deutlich sind die Linien der ionisierten Gase in den beiden oberen Spektren zu erkennen. Quelle:The Sloan Digital Sky Survey

        
      

    
  


  



  10.5 Die Entstehung einer Galaxie


  A. Peratt, ein Schüler von H.Alfvén, so berichtet E.J. Lerner in seinem Buch „The Big Bang Never Happend“ [S.230-241], beobachtete im Labor mit einer Hochgeschwindigkeitskamera, wie sich zwei Plasmafäden verdrillten und aus seiner Arbeit mit H. Alfvén kannte er die Bedeutung von Plasmafäden für die Entwicklung von Spiralgalaxien und mit Hilfe des Computerprogramms SPLASH von O. Buneman begann er mit der Simulation einfacher Plasmoide auf dem Computer. Ein Plasmoid besteht aus verdrillten Plasmafäden, deren Enden zu einer Schlaufe zusammengefügt sind. Das Ganze besteht aus starken Ringströmen und wird durch das Magnetfeld zusammengehalten. Wir haben in dem seltenen Phänomen eines Kugelblitzes einen Plasmoid vor uns. Peratt staunte nicht schlecht, als er den Film der Simulation betrachtete. Da bildeten sich Strukturen, wie sie ähnlich bei Spiralgalaxien zu beobachten sind. Als nächstes verglich er H. Arp's Atlas der sonderbaren Galaxien, den dieser um 1960 zusammengestellt hatte, mit seinen Simulationen. Das veranlasste Peratt zu der Schlussfolgerung, dass diese Strukturen nicht nur das Ergebnis von Sternen, Strahlung und Gravitation sein können, sondern dass das Gas in ihnen eine viel größere Rolle spielt und entweder auf neue Kräfte verweist oder auf Kräfte, die vorher nur wenig beachtet wurden.
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          Abbildung 10.19: Peratts Galaxiebildung (animiert) Quelle:www.plasma-universe.com

        
      

    
  


  Es sind offensichtlich die elektromagnetischen Kräfte, wie die Spektren von Galaxien zeigen (siehe Abbildung 10.19). Wenn Elektronen und Ionen sich in entgegen gesetzter Richtung durch ein Hintergrundfeld bewegen, entstehen Elektronenströme, die sich infolge ihrer magnetischen Felder aufeinander zu bewegen. Je weiter sie sich jedoch auf einander zu bewegen, entsteht eine Kraft, die die einzelnen Fäden vor dem Verschmelzen bewahrt. Zusätzliche Ströme bewirken ein Verdrillen der Plasmafäden zu einem größeren rotierenden Seil. So entstehen aus Plasmawolken die Arme einer Galaxie. Zwei rollende Ströme erzeugen entgegengesetzte Magnetfelder, die an ihren gegenüberliegenden Ende kraftvoller als an den freien Enden sind. Diese werden infolge des Pinch-Effekts zusammengehalten und geraten in eine Rotation um das Zentrum der Galaxie. Die Elektronen werden im Zentrum durch das starke Magnetfeld gefangen und senden so einen großen Energiebetrag als Radiowellen aus. Gleichzeitig wird aus dem Zentrum eine Gammastrahlung hoher Energie in beide Richtungen emittiert.

  Peratt & Green konnten durch ihre Simulation nachweisen, dass die Ursache des Verlaufs der beobachteten Rotationsgeschwindigkeit tatsächlich die elektromagnetischen Felder sind. Die Spiralarme der Galaxien funktionieren wie ein rotierender Wirbel von ionisiertem Gas, der einen Sog zum Zentrum ausbildet und über die gesamte Ausdehnung die gleiche Winkelgeschwindigkeit behält.


  Die Gravitation ist nur sehr unbedeutend an der Geschwindigkeitsverteilung beteiligt. Man muss sich eine Galaxie wie einen riesigen Hurrikan vorstellen, der die Gase ansaugt und im Auge Ionen und Elektronen senkrecht zur Rotationsebene in entgegengesetzte Richtung ausspuckt. Das führt zu riesigen elektrischen Ringströmen um die Galaxis. Diese Ströme bleiben solange erhalten, bis der Kernbrennstoff, der Wasserstoff verbraucht ist.

  Bei der Betrachtung von Arp's Aufnahmen, sieht man, dass auch von Zeit zu Zeit große Mengen ganzer Sterne aus den aktiven Galaxien ausgeworfen werden. Die Sammlung von Masse über einen großen kosmischen Bereich erfolgt daher viel schneller, als es Gravitation je bewerkstelligen könnte. Die folgende Aufnahme stammt vom Hubble-Teleskop.
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          Quelle: Wikipedia

        
      


      
        	
          Abbildung 10.20: Plasmajet von Galaxie M87

        
      

    
  


  Am Max-Planck-Institut in Effelsberg (Radioastronomie), wurden schon um 1979 Messungen bei 6,3 cm bis 2,8 cm Wellenlänge gemacht, um nachzuweisen, wie sich die Arme von Spiralgalaxien verhalten oder gar bilden können. Dazu wurden die magnetischen Felder innerhalb von Spiralgalaxien vermessen. Es stellte sich heraus, dass die Arme der Spiralgalaxien exakt den Magnetfeldern folgen, wobei die Magnetfeldlinien zeigen, dass in den Spiralarmen kaum Feldlinien zu sehen sind, dafür aber um die Arme herum. Und wie es bei Stab-Magneten der Fall ist, sind auch hierbei die Feldlinien überwiegend außerhalb des Magneten zu beobachten. Dabei sind normaler Weise die Galaxien zweiarmig, weil Magnete nun mal nur zwei Pole aufweisen. Es gibt allerdings auch Ausnahmen, also Galaxien mit mehr Armen. Diese Arme sind mit größter Wahrscheinlichkeit jedoch Abspaltungen von den Hauptarmen, denn entsprechend den alternden Sternpopulationen bilden sich neue magnetische Zentren, welche diese Abspaltungen verursachen können. Je mehr schwere Elemente in Sternpopulationen vorhanden sind, um so stärker werden die darin befindlichen Magnetfelder und da diese teils lokal begrenzt sind, kommt es zu den Abspaltungen. Hierdurch können sich komplett zusätzliche Arme ausbilden.


  



  10.6 Quasare


  Ein Quasar, so wird vermutet, soll der Kern einer meist weit entfernten aktiven Galaxie sein, der im sichtbaren Bereich des Lichtes nahezu punktförmig (wie ein Stern) erscheint und ungeheure Energiemengen in bestimmten Wellenlängenbereichen ausstrahlt, auf den man von der Erde aus senkrecht in sein Emissionszentrum blickt. Daher leitet sich der Name Quasar von engl. quasi-stellar object bzw. quasi-stellar radio source ab. Obwohl sie zuerst mit Radioteleskopen entdeckt wurden, empfängt man von nur etwa 10% der Quasare Radiostrahlung. Man unterscheidet deshalb zwischen radio-stillen und radio-lauten Quasaren. Quasare zeichnen sich durch ein ungewöhnliches optisches Spektrum aus, das eine große Rotverschiebung aufweist, weshalb sie im Standardmodell als sehr weit vom Zentrum entfernt angenommen werden.


  Allerdings unterscheidet sich die Rotverschiebung in Emissionslinien von der in Absorptionslinien, was mit einer Rotverschiebung als Dopplereffekt angenommen, unvereinbar ist. Infolge der vermuteten riesigen Entfernung schrieb man ihnen eine ungewöhnlich große Energiedichte zu. Woher diese Energiedichte stammte, war ein großes Rätsel und man vermutete sogenannte „Schwarze Löcher“ als Ursache, weil Einstein die Elektrizität aus dem Kosmos verbannt hatte.
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          Abbildung 10.21: Plasmajet im Labor mittels Plasmafokus erzeugt

          Quelle: www.joelsblog.net


          


        
      

    
  


  Tatsächlich hat die Rotverschiebung nichts mit der Entfernung der Quasare zu tun, wie Marmet in seinem Papier "Die kosmologische Konstante und die Rotverschiebung von Quasaren"erklärte.(Siehe "Die Urknall-Theorie ereilt der kosmologische Tod" Kapitel 2 )


  Während der Entwicklung von Kernfusionsanlagen, wurden Geräte entwickelt, die in der Lage sind,Plasmoidezu erzeugen. Der Begriff "Plasmoid" geht auf Winston H. Bostick 1956 zurück. Ein Plasmoid wird auchPlasmafokus oder Plasmafokus-Kanone genannt. Daraus entwickelte E.J.Lerner seine Vorstellung von einem Quasar-Modell. Ein Plasmafokus kann beim Zusammenbruch des Magnetfeldes des Plasmoids die Strahlungsdichte seiner Emission auf einen Faktor von 1016 zu seiner eintretenden Energie vergrößern. Das kann auch ein Quasar. Infolge der hohen Energiedichte werden die Atomkerne im Plasma verschmolzen und angeregt und es werden g-Strahlen ausgesendet. Obwohl es sich um zwei Prozessen auf sehr weit entfernten Skalen handelt, sind sie doch in Form und Dynamik identisch. Die Frage ist nun: Wie kann eine Galaxie einen elektrischen Strom generieren? Sowohl theoretische Studien als auch Computersimulationen wie in Abbildung 10.19 haben gezeigt, dass jedes Plasma mit genügend Energie Wirbelfäden erzeugen wird und dass diese Fäden ohne Grenzen wachsen werden, wenn es denn Raum und Zeit erlauben. Aus den Beobachtungen von H. Arp zusammengefasst in dem Atlas of Peculiar Galaxies ist zu schließen, dass Galaxien in der Lage sind, Quasare zu generieren. Besonders die Seyfert Galaxien sind Kandidaten für die Produktion von Quasaren aus ihrem Zentrum. Durch Beobachtungen in verschiedenen Spektralbereichen hat man Filamente wie Nabelschnüre gefunden, die die Galaxie mit dem Quasar verbinden. Im Laufe der Zeit produzieren Galaxien mehrere Quasare, die wie auf einer Perlenschnur aufgereiht sich langsam vom Zentrum in der Rotationsachse der Galaxie entfernen. Dabei nimmt die Rotverschiebung mit dem Alter ab.
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          Objekt:587732134315622415 ist ein Beispiel für einen Quasar
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          Der Unterschied der Linienbreite zwischen Emissions- und Absorptionslinien ist deutlich sichtbar.


          Quelle: The Sloan Digital Sky Survey

        
      


      
        	

        	
          

        
      


      
        	
          Abbildung 10.22: Quasar mit Rotverschiebung z = 2,1

        
      

    
  


  Aus der Existenz von galaktischen Superclustern entwickelte Lerner die Idee, dass die galaktischen Filamente eine magnetische Selbstkompression erfahren, ähnlich wie in einem Plasmafokus. Die Anfangsbedingungen sind die einer kontrahierenden, rotierenden protogalaktischen Gaswolke in einem intergalaktischen Magnetfeld parallel zur Rotationsachse der Wolke. Die Rotation der Protogalaxie liefert die Energie für den Strom, der das Magnetfeld erzeugt. In der Achse der Protogalaxie werden die Protonen in die eine Achsrichtung beschleunigt und die Elektronen in die andere Richtung. Der beobachtete Quasar ist nur der entlang der Rotationsachse einer aktiven Galaxie austretende Strahlenkegel, der auf die Erde gerichtet ist. Wir blicken also senkrecht auf das Zentrum einer jungen Galaxie, die gerade erst beginnt, einen Kern auszubilden. Infolge der hohen Lichtintensität dieses Auges wird der leuchtenden Wirbel überstrahlt. Arp vertritt die Meinung, dass Galaxien selbst Quasare bilden können. Um mehr über Quasare zu erfahren, können die Datenbanken des SDSS-Projektes analysiert werden.


  DerSDSS-Katalogumfasst bereits fast 300000 Quasare, deren Rotverschiebung zwei ausgeprägte Maxima bei z=0,8 und z=2,15 zeigt. Die größte beobachtete Rotverschiebung wurde zu z=6,44 gemessen. Interpretiert man diese Rotverschiebung als Entfernung wird von der Erde aus der Zustand 875 Millionen Jahre nach dem Urknall beobachtet. Sein derzeit beobachtbares Licht war also 12,8 Milliarden Jahre unterwegs.Im Spektrum von Abbildung 10.22 sieht man eine sehr starke hoch ionisierte Kohlenstoff-Linien, die für Quasare charakteristisch ist. Das bringt die Vorstellung ins Wanken, dass Quasare sehr frühe kosmische Objekte seien, denn um Kohlenstoff aus Wasserstoff zu erhalten, muss der gesamte Bethe-Weizsäcker-Zyklus durchlaufen sein.Ein vollständiger Durchlauf des Zyklus soll enorme Zeiträume betragen, der in der Größenordnung von hunderten Millionen Jahren bei massereichen Sternen liegen soll, wobei für die Bildung von Sauerstoff aus Stickstoff allein bereits über 320 Millionen Jahre veranschlagt wird. Die Ansammlung so gewaltiger Massen (etwa 12 Milliarden Sonnenmassen) über die restliche Zeit von etwa 600 Millionen Jahren, wie sie allein durch Gravitation zu bewerkstelligen wären, bringt selbst hartgesottene Vertreter des Standardmodells ins Grübeln.


  Noch rätselhafter als die extreme Rotverschiebung einzelner Quasare ist das beobachtete Flackern ihres Lichtes. Dabei wird dieses Flackern nicht als Eigenschaft der Quelle selbst gesehen, sondern man machtGase in der Milchstraßedafür verantwortlich. 


  



  


  10.7 Die kosmische Hintergrundstrahlung


  Zum Schluss soll noch die Anisotropie in der 3K Mikrowellen-Hintergrundstrahlung diskutiert werden, die der Satellit COBE entdeckt hat und sehr exakt von der Wilkinson Microwave Anisotropy Probe (WMAP) vermessen wurde. Die offizielle Erklärung ist, dass die Strahlung ein Relikt des Urknalls sei.


  Das Urknall-Modell stützt sich neben der Interpretation der spektralen Rotverschiebung auch auf die Interpretation der Hintergrundstrahlung. Wie wir bereits unter den Abschnitten 10.2 und 10.3 diskutiert haben, ist der kosmische Raum nicht leer, sondern angefüllt mit Wasserstoffgas, das sowohl in atomarer als auch molekularer Form vorhanden sein muss und eines der grundlegenden Gesetzte der Physik führt zur Vorhersage, dass alle Materie elektromagnetische Strahlung aussendet. Diese Strahlung umfasst nach Planck ein kontinuierliches elektromagnetisches Spektrum, dessen Maximum durch die absolute Temperatur der strahlenden Materie bestimmt wird. Von astronomischen Beobachtungen wissen wir, dass die meiste Materie im Universum in der Gasphase bei einer Temperatur von 2,7K existiert. Sterne sind selbstverständlich viel heißer. Ihre Ausdehnung ist jedoch gegenüber den Weiten des Kosmos vernachlässigbar. Es ist daher eine Strahlung mit einem Maximum genau bei 2,7K zu erwarten.


  Genau diese Strahlung ist 1964 von A.Penzias und R.W. Wilson entdeckt worden und ab 1993 durch den Satelliten COBE und die Raumsonde WMAP genau vermessen worden. Was bereits von COBE entdeckt wurde, sind kleine Laufzeitunterschiede in einem Interferometer der Ausbreitung der 2,725K-Mikrowellenstrahlung. Die Temperaturunterschiede zwischen den roten und blauen Bereichen in Abbildung 10.23 weichen jeweils 0,0002K von der Planckschen Strahlungskurve nach oben oder unten ab.Offensichtlich haben Inhomogenitäten in der Massenverteilung der Galaxien auf die Temperatur des Gases doch einen geringen Einfluss. Da die Lichtgeschwindigkeit im Vakuum für konstant erklärt wurde, sollen kleine Quantenfluktuationen für die Schwankungen verantwortlich sein. Das würde bedeuten, dass entweder das Plancksche Wirkungsquantum oder die Boltzmann-Konstante doch nicht ganz konstant sein können.(siehe auch „Die natürliche physikalische Längen-Kontraktion infolge der Schwerkraft“)


  Eigentlich sollte die Hintergrundstrahlung nach dem Standardmodell, wenn sie vom Urknall herrühren würde, unabhängig von der Existenz von Galaxien sein. Die größere Schwierigkeit für das Urknall-Modell sind jedoch nicht die keinen Schwankungen, sondern ist die weitgehende Isotropie der Strahlung. War doch die Zeit für eine thermale Ausgleichung über die gewaltigen kosmischen Entfernungen viel zu gering, weshalb 1981 A.H. Guth eine inflationäre Phase der Ausdehnung des Kosmos mit Überlichtgeschwindigkeit vorschlug, nachdem ein kleiner kosmischer Bereich entsprechend der thermalen Ausgleichung einer linearen Thermodynamik ausgeglichen war. Was jedoch sollte die Ausdehnung mit Überlichtgeschwindigkeit auslösen? Diese Hypothese wurde in das Standardmodell der Kosmologie aufgenommen, obgleich sie hoch spekulativ ist und die Erhaltung der Masse-Energie Beziehung negiert,.


  Wir haben oben aus der Energiebilanz die mittleren Geschwindigkeiten für Plasmafäden zu etwa 1000km/s abgeschätzt, aus denen sich Galaxien nach Peratt entwickelt haben, Das schließt jedoch nicht aus, dass auch wesentlich höhere Geschwindigkeiten vorkommen können, insbesondere wenn die Beschleunigung in elektromagnetischen Feldern erfolgt, aber deren Prozentsatz bleibt am Gesamtanteil sehr gering, wie der hochenergetische Anteil an der kosmische Strahlung zeigt und wir mittels des Beispiels des LHC bereits im Abschnitt 10. 2 abgeschätzt haben.
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          Quelle: wikipedia

        
      


      
        	
          Abbildung 10.23: Anisotropie der 3K-Mikrowellen-Hintergrundstrahlung, Schwankungsbreite 0,0002K

        
      

    
  


  Letztendlich zeigt Abbildung 10.23 nichts anderes als die Inhomogenität der Massenverteilung im Universum, dessen Anfang sich unserer Beobachtung entzieht, auch wenn wir in Zukunft über immer leistungsfähigere Instrumente verfügen werden. Freilich können wir über die Entstehung dieser Strukturen spekulieren. Aber das hat nichts mit Wissen zu tun, sondern ist eine Sache des Glaubens, vielleicht einer Hypothese. Jedoch sollte man bedenken, dass Maya, die uralte Göttin der Täuschung und Illusion über den Glauben herrscht, auch wenn im abendländischen Kulturkreis heute so getan wird, als sei sie völlig unbekannt. Eine solche Wissenschaft, die mit dem Vorurteil einer Religion vereinbar ist, ist der Mühe nicht wert, studiert zu werden. Es ist ohne Vorurteil schon schwer genug, Illusionen nicht zu erliegen und rückblickend auf die vorliegen Ausführungen kann auch ich nicht ganz sicher sein, ob Maya doch einmal wieder die Oberhand gewonnen hat. Dagegen helfen keine Theorien nur Praxis.


  


  


  
    1Lerner, Eric J., The Big Bang Never Happend,-The Spears of Odin; S.169-213- 1991,Vintage Books,Times Books ISBN0-679-74049-X,


    2Einstein führt am Ende von seiner berühmten Schrift "Zur Elektrodynamik bewegter Körper" §6 auch aus: „Es ist ferner klar, dass die in der Einleitung angeführte Asymmetrie bei der Beobachtung der durch die Relativbewegung eines Magneten und eines Leiters erzeugten Ströme verschwindet. Auch werden die Fragen nach dem „Sitz“ der elektrodynamischen Kräfte (Unipolarmaschinen) gegenstandslos.“ Dieser Satz wirkte sich verheerend auf die Physikgeschichte des 20. Jahrhunderts aus, weil die schwache Gravitation für die gewaltigen elektromagnetischen Kräfte herhalten musste, die im Kosmos wirken, nur um das Denkmal "Einstein" nicht zu beschädigen.

  


  
    3Protosterne entstehen in kondensierenden interstellaren Nebeln.

  


  
    4N.Straumann - "Eigenschaften des Kreisels" http://www.physik.uzh.ch/~strauman/physik-a/Ergaenzung_Kreisel.pdf

  


  
    5C.Johnson - "Neutrinos Do Not Exist" http://mb-soft.com/public4/neutrino.html

  


  
    6Lemaître beschäftigte sich auch mit der Frage nach der Vereinbarkeit von katholischer Schöpfungslehre und wissenschaftlicher Urknalltheorie. Im Dezember 1940 wurde er aufgrund seiner wissenschaftlichen Leistungen in die Päpstliche Akademie der Wissenschaften berufen. Damit wurde die Urknalltheorie die verbindliche Lehre im christlichen Abendland. Für seine Verdienste erhielt er den Titel eines päpstlichen Prälaten. Dieser Prälat und die katholische Kirche sind die wahren Stützen der Relativitätstheorie, ohne sie im Hintergrund hätte sich diese Theorie nie durchgesetzt.

  


  
    7Megaparsec ist die Entfernung von 3,26 Millionen Lichtjahren

  


  11 Was ich noch sagen wollte


  
    Die Könige des Wissens sind allmächtig im Reich, das sie verwalten und es hat sie mit Sicherheit verdorben.
  


  
    (Hilton Ratcliffe, Astrophysiker1))

  


  Bei all meinen Studien habe ich mir immer wieder die Frage gestellt: Warum will von den für den Forschungsbetrieb verantwortlichen Könige niemand diese grundlegenden Fehler wahr haben, die zur Spaltung der Physik führten, obwohl es in der Vergangenheit nicht an Kritik gemangelt hat?


  Im Mai 2004 wurde ein Offener Brief an die Wissenschaftlergemeinde im „New Scientist“ veröffentlicht, der sich gegen die vielen unbeweisbaren Hypothesen der Urknalltheorie richtet und von 510 Wissenschaftlern darunter zahlreichen namhaften Wissenschaftlern weltweit unterzeichnet wurde. Es sind auch 28 deutsche Wissenschaftler vertreten, darunter Werner Holzmüller † 2011 , Professor für technische Physik an der Universität Leipzig, den auch ich stolz zu meinen Lehrern zählen darf.
 Von den Lehrstühlen der Theoretischen Physik habe ich dazu keine Stellungnahme gefunden. Eine persönliche Anfrage zur Relativitätstheorie, die ich an Lee Smolin richtete, beantworte er mit dem Verweis auf die Lehrbücher. So bleibt bis auf weiteres nur die Möglichkeit, das Internet zu nutzen. Wer Forschung in Abhängigkeit betreibt, kann sich solange die Kosmologie von bestimmten Kreisen der katholischen Kirche und des akademischen Establishment bevormundet wird, nicht leisten, von der vorgegebenen Lehrmeinung abzurücken, ohne mit persönlichen Konsequenzen für die Karriere rechnen zu müssen. Da fallen mir spontan Halton Arp und Paul Marmet ein. Das hat viel Ähnlichkeit mit der Bevormundung durch die kommunistischen Ideologen in der DDR und auch die Strukturen der Unterdrückung sind ähnlich.


  Einzelne Wissenschaftler können sich irren, Irrtümer werden in der Wissenschaftlergemeinde mit der Zeit behoben. Hier geht es aber um Missbrauch der Autorität der Wissenschaft und das ist nicht entschuldbar. Also kann man sich auf diese Autoritäten nicht mehr verlassen, weil sie möglicherweise Interessen verfolgen, die der Allgemeinheit keinen Nutzen bringen. Im Streben nach Macht und Anerkennung versuchen sie einmal gefestigte Glaubenssätze zu verteidigen um ihre erlangten Machtpositionen zu erhalten. Wie Seilschaften erklimmen sie den Gipfel der Macht. Um Rechenschaft für ihr Tun nach dem Informationsfreiheitsgesetz zu erlangen, bedarf es heute anwaltlichem Beistandes, jedoch mit bescheidenem Erfolg.



  Hierin wiederholt sich die Geschichte. Von Galileo Galilei bis zum Anfang der industriellen Revolution vergingen etwa 200 Jahre. Dann erst begann die Aufklärung. Heute stehen wir vor einer Revolution der Informationstechnologie und wieder ist Aufklärung gefragt. Das ist ein mühseliger und langwieriger immerwährender Prozess, da Menschen immer mit Nichtwissen ins Leben starten. Sie bedürfen einer Unterweisung, die Logik bringen sie mit. Das Ziel vieler der zur Unterweisung berufenen ist aber, die Logik zu zerstören und das ist ein Herrschaftsbedürfnis. Denn wer nicht selbst denken kann, ist unfrei.


  
    "In der unversöhnlichen postgradualen Welt, wo ich erwartete, dass ich mein Wissen nutzbringend zur Zufriedenheit meiner Wohltäter anwenden könne, kam ich langsam zur Erkenntnis, dass Bildung eine Form der klassischen Konditionierung im Pawlowschen Sinne war; wir waren ihre Hunde, und sowohl die Tricks, die wir aufführten und die Belohnungen die wir folglich erhielten, machten uns das überdeutlich." Hilton Ratcliffe


    11.1 Wie das Buch seinen Titel erhielt

  


  Zur Machtausübung diente schon immer auch die Magie, die Demonstration der Beherrschung übernatürlicher Fähigkeiten, ob es nun das Schicksal aus dem Vogelflug zu lesen galt oder die Voraussage von Naturerscheinungen aus mathematischen Gleichungen. Das Bildungsniveau der Leute in Mathematik ist in der heutigen Zeit noch sehr gering, was die Mathematik als Machtinstrument für Magier geeignet erscheinen lässt. Dabei hält heute jeder ein Smartphon in den Händen, was mit simpler binärer Mathematik funktioniert. Aber mehr als Tippen und Wischen können die meisten Leute nicht.


  Was aber ist Aufklärung und wie erlange ich sie? Immanuel Kant gab 1784 folgenden Antwort: „Aufklärung ist der Ausgang des Menschen aus seiner selbst verschuldeten Unmündigkeit. Unmündigkeit ist das Unvermögen, sich seines Verstandes ohne Leitung eines anderen zu bedienen. Selbstverschuldet ist diese Unmündigkeit, wenn die Ursache derselben nicht am Mangel des Verstandes, sondern der Entschließung und des Mutes liegt, sich seiner ohne Leitung eines anderen zu bedienen. Sapere aude! Habe Mut, dich deines eigenen Verstandes zu bedienen!"


  Nun wir haben uns in den vorangegangen 10 Kapiteln unseres Verstandes bedient, indem wir das vorhandene Wissen über Physik und Kosmos ohne akademische Leitung der klassischen Logik ausgesetzt haben, die heute jeder in seinem Smartphone implementiert anwenden kann. Nun wollen wir prüfen, wie weit unsere Gesellschaft aufgeklärt ist. Zu dieser Aufklärung aber ist nichts erforderlich als Freiheit des Denkens nämlich die Freiheit: von seiner eigenen Vernunft in allen Stücken öffentlichen Gebrauch zu machen. Kann man das? Jeder darf ungehindert seine Meinung über Politik sagen. Das ist garantiert. Wenn man sich zu einem wissenschaftlichen Thema äußern will, gibt es einige Restriktionen, die ziemlich schwerwiegend sind, da eine wissenschaftliche Meinung, die nicht dem Mainstream entspricht, schnell als Pseudowissenschaft in Peer-review-Gutachten abgekanzelt werden kann. Eine solche Meinung wird nicht weiter verbreitet, damit die Wissenschaft angeblich keinen Schaden erleidet. Das klassische Beispiel, wie kühne Ideen noch Mitte des 20. Jahrhundert als Häresie verfolgt wurden, ist der Fall Immanuel Velikowsky. Als Außenseiter wagte er zu behaupten, die Welt werde durch elektrische Kräfte bewegt. Er stützte seine Thesen auf Widersprüche in den physikalischen Theorien aber einige seiner Thesen kamen ziemlich spekulativ daher und waren nicht durch physikalische Erklärungen gestützt, sondern durch archäologisches Schriftgut alter Kulturen rund um die Welt, die jedoch klassischen physikalischen Erkenntnissen widersprachen. Da die Öffentlichkeit so abnorm auf sein Buch "Welten im Zusammenstoß" reagierte, suchte er den Meinungsstreit mit Einstein. Obwohl Einstein bis zu seinem Tod an seinen Positionen festhielt, war er von den Reaktionen der Öffentlichkeit entsetzt und ermunterte Velikowsky die Wirkung seines Buches in einem weiteren Buch Sternengucker und Totengräber-.Erinnerungen an Welten im Zusammenstoß zu beschreiben. Damit war jedoch der Beginn eines Paradigmenwechsels in der Kosmologie markiert, eines Paradigmenwechsels, der sich sicher ähnlich wie die Reformation über ein Jahrhundert hinziehen wird. Insgeheim befruchteten Velikovsky Ideen die Forschung in der 2. Hälfte des 20. Jahrhunderts.Während die Mehrheit der Wissenschaftler nur die abwegige Polarkonfiguration vor Augen hat wenn sie etwas von Elektrischen Universum hören, können wache Geister alsExtraktaus Velikovskys Arbeitdie beiden letzteren Glaubenssätze ziehen.


  
    	
      Die Welt besteht aus Chaos und Selbstorganisation und anstelle der Symmetrie gibt es die Selbstähnlichkeit an Phasengrenzen.

      Beispiele dafür erhalten wir in der fraktalen Geometrie. Symmetrien sind Sonderfälle

    


    	
      Die Polarität von Elektrizität und Magnetismus sind die strukturbildenden Kräfte an der Grenze von Gas und Plasma im Kosmos.

    

  


  Wir haben erfahren, dass die Wahrheit nicht absolut ist, sondern eine Bewertung von Sachverhalten. Wer aber bewerten darf, der hat Macht. Aber im Kampf um Machterhalt bleibt die Wahrheit auf der Strecke, wie uns im täglichen Leben stets vorgeführt wird. Doch Magie hat schon immer eine Faszination auf Leute ausgeübt. So konnten sich diese Magier über die Masse erheben. Ich erinnere mich noch heute an den Satz meines Lektors für theoretische Physik, wie er uns Studenten beeindrucken wollte, nachdem er eine Formel an die Tafel geschrieben hatte und dann das Ergebnis mit den Worten notierte:"Wie man leicht sieht folgt daraus...".Das, was wir leicht sehen sollten, waren aber gewöhnlich mehrere Tafeln Zwischenrechnung, die er sich sparen wollte, aufzuschreiben. Es war nichts weiter als elitäres Gehabe. "Das war eine tolle Vorlesung , ich habe nichts verstanden", kommentierte einmal ein Student einen solchen Auftritt mit leuchtenden Augen. Ihm reichte es den Hauch der hohen Wissenschaft um seinen Kopf herum wehen gespürt zu haben. Es ging ja auch nicht um das Verständnis dafür, was die Formeln sagen, dafür hätten wir eine Vorstellung entwickeln müssen. Nein, es ging allein um die Berechnung, dafür wurden wir trainiert. Die Folge war, dass wir uns auch für eine besondere Elite hielten.


  Dass sich Physiker insbesondere die Theoretiker für die Elite der Wissenschaft halten und ein arrogantes Wesen entwickeln, fand ich von Hawking1) und Susskind in ihren Büchern bestätigt. In den Achtziger Jahren des letzten Jahrhunderts wurde darüber spekuliert, was mit der Information am Ereignishorizont eines Schwarzen Loches passiert. Das Buch „The Back Hole War – My Battle with Stephen Hawking to Make The World Save for Quantum Mechanics” von Leonard Susskind, witzig und in exzellentem Erzählstil geschrieben, gibt einen Einblick in die Denkweise einer geschlossenen sich selbst genügenden arroganten Gemeinschaft von Theoretikern um St. Hawking, wobei sich der Autor mit einbezieht. Ergebnis dieser Schlacht: Die Information bleibt am Ereignishorizont so haften, wie die Sterne im folgenden Bild.
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          Abbildung 11.1 Der Horizont


          – aus Camille Flammarion: L’Atmosphère, Paris 1888, Seite 162[8] Camille Flammarion in seinem Werk 'Astronomie populaire


          „… Ein naiver Missionar des Mittelalters erzählt sogar, dass er auf einer seiner Reisen auf der Suche nach dem irdischen Paradiese den Horizont erreichte, wo der Himmel und die Erde sich berühren, und dass er einen gewissen Punkt fand, wo sie nicht verschweißt waren, wo er hindurch konnte, indem er die Schultern unter das Himmelsgewölbe beugte. …“

        
      

    
  


  Ich hätte diese geistige Welt sicher nicht verlassen und das war ein langer Prozess, wenn ich nicht durch meine praktische Arbeit in der Analysemesstechnik und auf informationstechnischem Gebiet immer wieder geerdet worden wäre. Insbesondere durch meine jahrelange Programmierarbeit, sind mir die Schwächen logischen Denkens stets bei den Programmtest bewusst gemacht worden. Da wir damals mit Maschinensprache arbeiten mussten, höhere Programmiersprachen waren noch nicht erfunden, war das stets eine besondere Herausforderung. Aber diese Arbeit zerstörte gleichzeitig die Mythen um die Möglichkeiten der Mathematik. Schließlich bricht der Computer jede höhere Mathematik auf die beiden Zustände wahr und falsch herunter und die kleinste Abweichung in dem Zusammenspiel dieser Bewertungen verdirbt das Ergebnis.


  Wir sind als Gesellschaft seit 250 Jahren immer noch in einem Prozess der Aufklärung. Seit dem 11.September 2001 sieht es so aus, als wäre dieser Prozess sogar ins Stocken geraden. Reaktionäre Kräfte gewinnen immer stärkeren Einfluss in der Öffentlichkeit. Magie und Religion verkaufen sich gut. Inzwischen hält Stephen Hawking einen Schöpfergott für überflüssig. Hat er genug verdient? Spiegel Online: Das Universum braucht keinen Gott: Mit dieser Aussage sorgt Stephen Hawking für Schlagzeilen. Bisher hat der britische Physiker den Schöpfer zumindest metaphorisch benutzt - und sei es nur, um den Verkauf seiner Bücher anzukurbeln. Doch damit ist nun offenbar Schluss.


  Gibt es eine unheilige Allianz zwischen Religion und Wissenschaft zum Zwecke des gegenseitigen materiellen Vorteils? Die Indizien verdichten sich.2


  Es ist merkwürdig, Nicola Tesla, das Genie an der Schwelle zum 20. Jahrhundert bestimmte wie kein zweiter unsere Zivilisation durch die Einführung des Wechselstroms und der Nachrichtenübertragung und mit seinen etwa 700 Erfindungen, die Allgemeingut der Menschheit wurden, wobei die Leuchtstoffröhre ohne Drähte nur eine unter vielen ist. Aber gerade diese ist der Schlüssel zum Verständnis des Kosmos, den Albert Einstein trotz Lorentz Warnung geschickt verschwinden ließ. Einsteins magische Theorien erschienen nur wenig später. Sie beinhalten im Wesentlichen die Illusion vom Verschwinden des Faraday-Generators und der Raumkrümmung durch die Gravitation, womit sie die Logik der Menschen bis heute verwirren. Dafür wurde er auf den Sockel gehoben und zum Denkmal der Wissenschaft gemacht. Einsteins Vorbild dient noch heute Scharlatanen der Physik für ihre eigene Karriere. Sie verschleudern Volksvermögen in Größenordnungen für sinnlose Forschungsprojekte nur um Einsteins Theorien noch heute beweisen zu wollen und es ist fast aussichtslos, gegen diese Scharlatane anzukämpfen.



  Offensichtlich verwechseln Menschen Genie mit Magie. Kann die Menschheit so verblendet sein? Ja sie kann, weil sie nicht denkt, sondern Autoritäten glaubt.



  
    Deshalb habe ich meinem Buch den Titel gegeben "Von Magiern, E=mc² und dem Kosmos"
  


  



  11.2 Schlussfolgerungen



  Die wichtigste Schlussfolgerung aus den hinter uns liegenden Kapiteln ist:


  Hinterfrage also als Wissenschaftler Deinen eigenen Glauben, denn er ist angelernt und entspringt nicht Deiner eigenen Erfahrung

  und dann handle nach Deinem Gewissen.


  
    

  


  Wenn man sich als Wissenschaftler dem Mainstream verpflichtet fühlt, kann man sicher Karriere machen. Aber kann man dort, wo Heerscharen gemächlich pilgern noch etwas entdecken? Nein, dazu bedarf es des Mutes, neue Pfade zu suchen ohne zu wissen, wo sie enden.


  Lee Smolin hat in seinem Buch "Three Roads to Quantum Gravity" beschrieben, wie seine erste Straße von der Quantentheorie kommt und wie sie mit der Stringtheorie in eine Sackgasse führte. Die zweite Straße kommt von der Relativitätstheorie und führt zur Quantenschleifengravitation, zu einer Theorie, in deren Schleifen man sich auch verliert ohne Antworten zu finden. Die letzte Straße hat er denen offen gelassen, die die Relativitätstheorie ablehnen. Nun das war anfangs keine Straße, sondern ein schmaler Pfad, mit Stolpersteinen, Mühsal und Zweifel gespickt, aber er führte mich zum Elektrischen Universum, zur Plasmatheorie des Kosmos und siehe da, plötzlich verschwanden alle Zweifel und der Weg wurde bequem. Auf dieser Grundlage kann ich nun die in der Einleitung von Lee Smolin gestellten vier Fragen beantworten und möchte das in umgekehrter Reihenfolge tun.


  
    4. Die Dunkle Energie und Dunkle Materie haben sich als elektrische Kräfte entpuppt, die auf riesige Mengen Wasserstoff wirken und dadurch die Grundstruktur des Kosmos bilden. Kernfusion auf der einen Seite liefert die Anode und radioaktiver Zerfall auf der anderen kalten Seite liefert die Kathode, zwischen denen das elektrische Potential die Bewegung bewirkt.

  


  
    3. Das Atom wird von Kernkräften und Kräften der Hülle zusammengehalten. Die Kräfte der Hülle hatte man in elektrische und gravitative Kräfte eingeteilt. Da Masse jedoch nie ohne elektrische Ladung und magnetische Induktion vorkommt, ist diese Trennung nicht gerechtfertigt. Wie die Frage bezüglich der Kernkräfte ausfällt, hängt davon ab, ob es gelingt, die radioaktiven Zerfallsraten der Atome zu erklären. Das Standardmodell der Teilchenphysik hat darauf keine Antwort..

  


  
    2. Der Sinn der Quantenmechanik ist ein statistischer. Alle ihre Aussagen beruhen auf dem Gesetzt der großen Zahlen. Außerdem ist ihr Anwendungsgebiet auf niederenergetische Prozesse begrenzt..Sie liefert eine spezielle Sicht auf die physikalische Realität. Sie ist beschreibt aber nicht die physikalische Realität.

  


  
    1. Die Vereinigung zweier verschiedener Sichtweisen wie Relativitätstheorie und Quantenmechanik ist ebenso erfolglos, als wolle man ein Haus aus der Nähe und gleichzeitig von Ferne betrachten. Dazu kommt, dass das Modell der Relativität nicht konsistent ist. Welche Konsequenzen die Annahme des widersprüchlichen Doppelcharakters als Teilchen und Welle anstelle der Wirkungsübertragung auf die Teilchenphysik hat, wird weitere Untersuchungen erfordern. Erste Gedanken dazu finden Sie im Muggleblog: Die Einfallstore zur Metaphysik: Teilchenphysik und Forschungslogik.


    



    


    11.3 Weiterführende Links


    Diese Sammlung kann nicht vollzählig sein, aber die folgenden Links fand ich bei meiner Recherche empfehlenswert.


    
      	
        PlasmaVersum - Ein Kosmos ohne Urknall ist eine optisch gelungene Video-Demonstration zu den wichtigsten Aussagen eines kosmischen Modells auf der Grundlage elektromagnetischer Kräfte im Plasma des Universums, gegen die die Kräfte der Gravitation verschwinden. Der Autor ist Raphael Haumann.

        Es gibt auch einen umfangreichen Blog mit vielen Diskussionsbeiträgen.


      


      	
        Das Thema Neue Modellvorstellungen in Physik und Kosmologie behandelt auch Uwe Wurditsch mit Denkanstößen und Anregungen.


      


      	
        Das elektrische Universum - Diese Website von Andreas Otte möchte einen Überblick geben über eine alternative Weltsicht, in der auf makroskopischer Ebene die elektrische Kraft eine wesentlich höhere Rolle spielt, als ihr heute üblicherweise zugestanden wird.

      


      	
        Plasma Cosmology.Net Unter dem Pseudonym soupdragon betriebene Website. Der Zweck dieser Website ist eine Einführung in die aufstrebenden Plasma-Universum-Paradigma zu schaffen und einige der vielen profunde Implikationen zu erkunden. Der Autor arbeitet am Thunderbolts-Projekt mit.


      


      	
        thunderbolts.info | A voice for the Electric Universe - Exploring our Electric Universe. “Heute ist nichts wichtiger für die Glaubwürdigkeit der Wissenschaft als die Befreiung vom gravitationsgesteuerten Universum des letzten Jahrhunderts." Diese Seite ist gegenüber anderen Seiten ein Gemeinschaftsprojekt international agierender Wissenschaftler. Es gibt eine polnische Website: http://abelikain.blogspot.com/2014/02/elekryczny-kosmos.html?m=1 eine persische www.persiantbolts.com, eine koreanische http://weriseup.egloos.com/7081747, eine ungarische http://www.plazmauniverzum.hu/ und eine deutsche Website http://mugglebibliothek.de/EU/

      


      	
        www.the-electric-universe.info - die Seite von Dr. L. Körtvélyessy, einem Ungarn, der auch Verbindung zum thunderbolts-Projekt hält.

      


      	
        http://bigbangneverhappened.org/ - die Website von Eric J. Lerner


      


      	
        http://www.holoscience.com/wp/- die Website von Wal Thornhill



        
          

        

      

    


    



    



    

    


    1"...es wäre der ultimative Triumph der menschlichen Vernunft, die Absicht Gottes zu erkennen." St. Hawkings Ex-Frau Jane bezeichnet in einem 1999 erschienen Buch Stephen als einen Atheisten. Später sagte sie, dass es eine einfache Antwort auf die Frage gebe, warum er Gott in seinen Werken vorkommen lasse: "Es hilft, Bücher zu verkaufen."



    2Ernst Koch: Von Christi Händen zu einem Urzustand Energiekonzentration: Eine Suche nach Annäherung von Schöpfungsglaube und Naturwissenschaft am Beginn des 21.Jahrhunderts http://www.amazon.de/gp/search?index=books&linkCode=qs&keywords=9783839157756


    
      

    


    



    


  


  Anlage 1


  Ausgewählte Schriften von Paul Marmet


  Seine umfangreichen und tiefgründigen Arbeiten dienten dem Ziel, die Physik des 20. Jahrhunderts zu entmystifizieren und wieder auf ein solides Fundament zu stellen, getreu dem Kantischen Denken, wie es in der „Kritik der reinen Vernunft“ bereits 1782 formuliert wurde. Dass Paul Marmet bis heute einer breiten Öffentlichkeit weitgehend unbekannt geblieben ist, hängt nicht damit zusammen, dass seine Arbeiten unbedeutend wären. Im Gegenteil: Sie führen die meisten Vorlaufarbeit der physikalischen Theorien des 20.Jahrhunderts ad absurdum. Nichts könnte die internationale Physikadministration, die sich immer tiefer in den Fängen des Konstruktivismus verstrickt, mehr fürchten. Um aus dieser Sackgasse wieder heraus zu finden, ist eine Revolution im Dienst an der Physik notwendig. Deshalb habe ich mich entschlossen, einen Teil seiner Arbeiten dem deutschen Leser hier vorzustellen.

  Ich bin davon überzeugt, dass jeder, der sich mit gesundem Menschenverstand intensiv und kritisch mit den Problemen des gegenwärtigen physikalischen Weltbildes auseinandersetzt, nicht um das Studium dieser Arbeiten herumkommt. Dabei handelt es sich um drei Schwerpunkte, die jeweils einen gesonderten Band umfassen :


  
    	
      Die Auswirkung der Philosophie auf die theoretische Physik – Das philosophische Denken beeinflusst wesentlich den Modellentwurf in der Physik. Zu Beginn des 20.Jahrhunderts bestimmten der subjektive Idealismus und der Positivismus das Denken der Physiker.
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              Die Mugglebibliothek/Philosophie der Quantenmechanik

            
          

        
      


      


    


    	
      Die Kritik an der Relativitätstheorie – Diese Theorie löst sich in ihren Grundsätzen von der physikalischen Realität und sucht sich dann an der Realität zu beweisen. Doch bei einer sorgfältigen Analyse der die Theorie angeblich stützenden Experimente erweisen sich diese als nicht überzeugend. Gleichzeitig wird ein Ansatz dargestellt, der die Quantentheorie mit einbezieht und damit eines der wichtigsten Probleme der Physik, die Zusammenführung der Theorien des Makro- und Mikrokosmos, einer Lösung zuführt.
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              Die Mugglebibliothek/Philosophie der Quantenmechanik

            
          

        
      


      


    


    	
      Die Kritikan dem Standardmodell der Kosmologie (Big-Bang-Modell) – Das Modell basiert auf der Vorstellung, dass die Rotverschiebung der Spektrallinien des Lichtes von weit entfernten Galaxien aus ihrer Fluchtbewegung herrühren würde, weshalb alle Materie zu einem frühen Zeitpunkt in einem Zentrum vereinigt gewesen sein müsste. Marmet wies nach, dass der molekulare Wasserstoff im Universum eine wichtige Rolle bei der Ausprägung der Rotverschiebung der Spektren spielt, was viele bisher unerklärliche Phänomene verständlich macht. Zudem enthält das Buch eine Abhandlung über die Bedeutung des Wasserstoffs als Grundlage für den Lebenszyklus einer Galaxie und gleichzeitig wird die Rotverschiebung mit der Linienbreite in Zusammenhang gebracht, was die These vom Dopplereffekt als Ursache der Rotverschiebung endgültig widerlegt.
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              Die Mugglebibliothek/Die Urknalltheorie

            
          

        
      


      

    

  


  



  Zur Person: Paul Marmet, Ph. D. (1932-2005) war einer der wichtigsten Kritiker der Relativitätstheorie  im 20.Jahrhundert.

  Von 1990 bis 1999 war er Assistenzprofessor im Fachbereich Physik der Universität von Ottawa. Er war Leiter einer Forschungsgruppe am Herzberg-Institut der Astrophysik des nationalen Forschungsrats von Kanada, in Ottawa, von 1983 bis 1990. Von 1967 bis 1982 war er Direktor des Labors für Atom und der Molekülphysik an der Laval Universität in Québec-Stadt.

  Als früherer Präsident des kanadischen Verbandes der Physiker (1981-1982) diente er auch von 1979 bis 1984 als Mitglied des Vollzugsausschusses der Atomenergie-Kontrollorgane von Kanada. Paul Marmet wurde zum Mitglied der königlichen Gesellschaft von Kanada im Jahre 1973 gewählt und wurde im Jahre 1981 zum Offizier des kanadischen Ordens gemacht. Der kanadische Orden ist die höchste Auszeichnung, die von der kanadischen Regierung verliehen wird.

  Zwischen 1978 und 1998 veröffentlichte Paul Marmet einige Papiere, die sich auf die Grundprinzipien der Physik bezogen. Mehrere dieser Papiere werden auf dieser Website dargestellt. In den Jahren 1997-99 zeigten Physiker der Einrichtung heftigen Widerspruch gegen die Tatsache, dass Marmets Forschung bedeutete, dass die Grundprinzipien der Physik in Frage gestellt wurden. Obgleich seine experimentelle Arbeit, die die Energie von zahlreichen Quantenzuständen bestimmen könnte, in hohem Grade geschätzt und sogar geehrt wurde, wurde er durch die Physikadministration aufgeforderte, dass er aufhören solle, die Grundprinzipien der Physik in Frage zu stellen. Marmet wurde zuerst durch den NSERC (Naturwissenschafts- und Technik-Forschungsrat von Kanada) informiert, diese Grundlagenforschung zu beenden, obwohl sie theoretisch ist und keine Forschungsfonds erforderte - alle Forschungsstipendien wurden für die experimentelle Arbeit verwendet, die für die Apparatur der der Erzeugung eines monoenergetischen Elektronenstrahls benötigt wurde. Obwohl die Grundlagenforschung noch in das folgende Jahr ging, wurde die Gelder ausgesetzt und die experimentelle Arbeit beendet. Im Mai 1999 kam der Leiter des Fachbereichs Physik zu Marmet ins Büro und sagte: „Wir wollen Ihr Büro nicht, Ihr Problem ist, dass Sie die Grundprinzipien der Physik in Frage stellen." Drei Monate später erhielt Marmet einen Brief, dass er bis zum Ende des Monats sein Büro zu räumen hätte. Ohne Forschungsstipendium und vertrieben aus seinem Büro, setzte Marmet seine Forschungen allein zu Hause fort. Das zeigt, dass Physik nicht nur eine Wissenschaft ist, sie ist auch eine Lehrmeinung. Deshalb gibt es Häretiker. Das ist nicht anders als zu Galileos Zeiten!


  



  Die englischsprachigen Originalschriften finden Sie hier!


  
    

  


  



  Anlage 2


  
    

    Zur Entwicklung von Galaxien aus ihrem Wasserstoffbrennen


    von Mathias Hüfner


    12.11.12


    Einleitung


    Seit dem die digitale Bilderfassung und die Speichertechnik die Voraussetzungen geschaffen hat, entwickelt sich die extragalaktische Astronomie sehr schnell.Das Sloan-Digital-Sky-Survey-Projekt (SDSS) ist das größte Projekt zur Kartierung des nördlichen Himmelssegment. Es wird hauptsächlich von der Sloan-Stiftung mit Sitz in New York gesponsert.


    Es benutzt ein eigenes Weitwinkelteleskop mit 2.5 Metern Spiegeldurchmesser auf dem Apache Point Observatory in New Mexico, um etwa ein Viertel des extragalaktischen Himmels abzubilden und spektroskopisch zu durchmustern. Es besitzt ein Auflösungsvermögen von 5×10-2". Das SDSS ist die größte und ehrgeizigste Durchmusterung naher und mittelferner Galaxien, die jemals durchgeführt wurde, und wenn es abgeschlossen sein wird, werden Spektren von etwa 600.000 Galaxien und 60.000 Quasaren gewonnen worden sein, die auf sehr gleichmäßige Weise aus den Bilddaten ausgewählt wurden. Die Datenmenge ist so gewaltig, dass zur Durchmusterung die Anzahl der professionellen Astronomen nicht ausreicht. Deshalb hat man sich entschlossen, die breite Öffentlichkeit an der Auswertung der Daten teilhaben zu lassen. Das gibt auch Außenseitern die Möglichkeit mit ihrem Wissen und nach ihren Ideen das Datenmaterial zu durchmustern und zu beurteilen. Nehmen wir beispielsweise die Frage nach dem Alter der Galaxien.


    Wenn man bei Google etwas über das Alter von Galaxien wissen will, gibt es nur den Verweis auf ihre Rotverschiebung. Diese Rotverschiebung deutet man als Dopplereffekt, woraus die Fluchtgeschwindigkeit bestimmt wird. Aus der Fluchtgeschwindigkeit hat man das Alter des Universums auf 14 Milliarden Lichtjahre extrapoliert. Zu diesem Zeitpunkt soll es mit einem unvorstellbar gewaltigen Knall aus dem Nichts entstanden sein. Man tut so, als hätten die Galaxien keine eigene Entwicklungszeit bzw. diese müsste vergleichbar mit dem Universum recht kurz sein. Das ist aber zu bezweifeln, da man bereits Sterne gefunden hat, die eigentlich älter als das Universum sein müssten. Anhand der Theorie der Sternentwicklung soll hier mit dem Datenmaterial von SDSS versucht werden, eine Zeitreihe für die Entwicklung der Galaxien aufzustellen. Im folgenden soll erst einmal das theoretische Grundlagenwissen kritisch rekapituliert werden, um dann auf die größten Auffälligkeiten einzugehen.


    



    1 - Was ist Zeit im Universum?


    Unser Verständnis von Zeit hat sich mit unseren Bedürfnissen entwickelt. Ausgehend von den Sonnen- und Mondzyklen als Zeitmaß sind wir heute bei der roten Spektrallinie des Cäsiums als dem präzisestem Zeitmaß angekommen. Schauen wir jedoch in den Himmel, so ticken die Spektrallinien jeder Lichtquelle nach ihrer eigenen Zeit. Einstein gilt als der Experte unter Physikern, wenn es um die Frage, „Was ist Zeit?“ geht. In seiner Arbeit aus dem Jahre 1905 gibt er eine verblüffende Antwort: „Zeit ist das, was Uhren gleicher Machart anzeigen, synchronisiert durch die Lichtlaufzeit ihrer Anzeige.“[1]. Das ist wahrlich nicht sehr hilfreich angesichts von Milliarden unterschiedlich tickender Uhren im Kosmos. Wenn Physiker etwas messen wollen, suchen sie sich eine möglichst konstante Vergleichsgröße, auf die sie sich bei der Messung beziehen können. Alles was man bisher zur Zeitmessung benutzt hat, sind getaktete Energieflüsse.


    Andererseits ist das Alter des Universums im Standardmodell der Kosmologie festgelegt, ohne das Alter seiner Bestandteile wirklich zu kennen. Das Alter der Galaxien wird auf Grund von Rotverschiebungen nach dem Hubble-Gesetz geschätzt, obwohl das Hubble-Gesetz gerade mal bis zu einem Zehntel dieses Alters mit etwa 10%-iger Sicherheit durch Referenzmessungen gestützt ist. Wer mal experimentell mit einem Versuchsplan gearbeitet hat, weiß was eine Extrapolation einer Regressionskurve weit entfernt vom letzten Stützwert für einen Aussagewert hat, nämlich überhaupt keinen.


    Gibt es überhaupt einen Ausweg aus diesem Dilemma? Um das Alter des Universums messen zu können, benötigt man einen Energiefluss, der länger dauert als das Universum existiert. Das ist ein Widerspruch in sich. Die längsten bekannten Energieflüsse sind die der Galaxien. Wenn man Sternenspektren mit Galaxienspektren vergleicht, findet man einen entscheidenden Unterschied. Während Sternenspektren in der Regel die Form einer Intensitätsverteilung haben, die dem Planckschen Strahlungsgesetz folgt, mit mehr oder weniger tiefen Einschnitten, sind Galaxienspektren infolge der Überlagerung vieler verschiedener Sternentwicklungsstadien komplexer und sie besitzen ausgeprägte Emissionslinien von Wasserstoff und ionisierten Gasen, wie Stickstoff und Sauerstoff, wobei die Regel gilt, je mehr Sauerstoff vorhanden, desto weniger Stickstoff und umgekehrt. Aber die Wasserstofflinie Ha bei 656,5nm findet man in jedem Spektrum. Doch woher nehmen wir den Takt?


    
      

    


    


    2 - Gibt es eine Uhr, die für alle Galaxien gleich tickt?


    
      Erinnern wir uns, wie im Mittelalter, als die Pendeluhr noch nicht erfunden war, die Mönche die Zeit gemessen haben. Tags über haben sie sich mit Stundenglas und Sonnenuhr behelfen können. Ihr Gebet mussten sie jedoch auch nachts zu vorgeschriebener Zeit verrichten. Doch nachts war es in den Zellen stockdunkel. Da konnten sie das Stundenglas nur ablesen, wenn sie eine Kerze dabei hatten. Sie stellten bald fest, dass zwischen dem Abbrennen einer Kerze und dem Rinnen des Sandes durch das Stundenglas eine Korrelation bestand. Sie beobachteten, dass eine bestimmte Menge von Wachs immer in der gleichen Zeit verbrannte. So wurde des Nachts das Stundenglas überflüssig, weil man mit längeren und dickeren Kerzen sich das lästige Drehen des Stundenglases des Nachts sparen konnte. Das ist auch die Idee bei der galaktischen Zeitmessung. Doch was kann hier als die Kerze dienen? Das Licht der Cäsiumlinie scheidet aus. Es hat zwar eine gute Konstanz in der Frequenz. Es ist aber in den Galaxienspektren kaum verfügbar.
    


    
      Dagegen ist die Verfügbarkeit des Wasserstoffs im Kosmos allgegenwärtig. Wasserstoff ist das häufigste Element im Universum und gleichzeitig der universelle Kernbrennstoff. Ein Wasserstoffatom besteht aus nur einem Proton und einem Elektron. Es kommt in zwei stabilen Formen entweder mit oder ohne Neutron vor. Der optischen Spektralanalyse ist nur der atomare Wasserstoff zugänglich. Die chemische Eigenschaft des Wasserstoffs ist aber derart, dass er ein sehr intensives Bestreben zur Molekülbildung hat. Stoßen zwei Wasserstoffatome zusammen, werden sie sich mit großer Wahrscheinlichkeit zu einem Molekül H2 vereinigen und eine Energie von 4,6 eV freisetzen was bei dem angenommenen Alter des Universums von 14 Milliarden Jahren zum größten Teil geschehen sein müsste. Da das Wasserstoffmolekül ohne anliegendem elektrischen Feld keinen Dipol bildet, wie andere Gasmoleküle, ist es auch im infraroten Spektralbereich kaum zu beobachten. Sogar für die 21cm Linie bleibt molekularer Wasserstoff unsichtbar, da sich bei tiefen Temperaturen die Spins der Elektronen gegenseitig aufheben. Molekularer Wasserstoff ist deshalb mittels elektromagnetische Strahlung kaum nachweisbar. Durch Energiezufuhr von etwa 4,5 eV in einem elektrischen Feld oder infolge thermische Strahlung jedoch wird der molekulare Wasserstoff wieder zu atomarem Wasserstoff dissoziieren. Unsere Energie, die wir von der Sonne beziehen, entsteht durch das Wasserstoffbrennen. Der Wasserstoff wird zu Helium in einer Kernfusion umgewandelt. Die Kernfusion erfolgt bei leichten Atomen mit Energiefreisetzung. Ist der Wasserstoff verbraucht, beginnt in einer nächsten Stufe das Heliumbrennen. Hierbei werden zwei Heliumkerne zu Beryllium verschmolzen und mit einem weiteren Heliumkern erhält man Kohlenstoff. Dieser wird durch Hinzufuhr von einem weiteren Heliumkern in Sauerstoff umgewandelt. So lassen sich aus dem Wasserstoffisotop mit einem Neutron alle Elemente bis zum Eisen synthetisieren. Helium müsste deshalb das zweit häufigste Element im Weltall sein. Sowohl die starke Linie bei 389 nm als auch die bei 588 nm fehlen jedoch in den meisten Spektren. Das Problem mit dem spektroskopischen Nachweis von Helium ist jedoch ähnlich wie mit dem molekularen Wasserstoff. Es besitzt metastabile angeregte Zustände. Diese geben ihre Energie beim Zusammenstoß mit anderen Gasen wie zum Beispiel Stickstoff an diese weiter. So findet man im sichtbaren Bereich kaum Heliumlinien in den Spektren und wenn, sind sie im UV zu finden, dafür aber oft ausgeprägte Stickstofflinien. Wenn wir unser Wissen von der Kernfusion auf den Entwicklungsprozess von Galaxien übertragen, dann können wir uns vorstellen, dass in gewaltigen elektrisch geladenen Plasmawolken von Wasserstoff umgeben von magnetischen Feldern irgendwann die Temperatur für die Kernfusion erreicht ist. Diese liegt über 108 Grad und einer Teilchendichte von mehr als 1000 Teilchen pro cm³. Wären nicht die Magnetfelder, würde das Plasma auseinander fliegen und und der Prozess käme zum Erliegen. So aber wird das Plasma zusammengehalten und der Prozess setzt weitere thermische Energie frei, um auch schwerere Atome zu synthetisieren, die infolge der Schwerkraft zu Sternen kondensieren und sich im Zentrum der Galaxie sammeln und dort für eine wachsende thermische Hintergrundstrahlung der Galaxie verantwortlich sind. Solange noch genügend Wasserstoff vorhanden ist, wird die Fusionskette von Beginn an aufrecht erhalten bleiben und damit die Emissionslinien von Wasserstoff wie bei einer Kerze sichtbar bleiben. Wenn dann der Wasserstoff verbrannt ist, werden die schweren Elemente die Fusion bis hin zum Eisen allein fortsetzen. Während also die Gase in den äußeren Bereichen der Galaxie Emissionslinien erzeugen, sorgt ein wachsender Galaxie-Kern für immer intensivere thermische Strahlung. Entsprechend der Fusionsrate nimmt die Strahlungsintensität des Wasserstoffs mit der Zeit ab und es wächst die Strahlungsintensität des Kerns und dürfte, wenn der Wasserstoff verbraucht ist, sein Maximum erreicht haben, um dann langsam wieder abzukühlen. Beide Prozesse sind demzufolge gegenläufig. Aus dieser Gegenläufigkeit lassen sich Rückschlüsse auf den Entwicklungszustand und damit auf das Alter einer Galaxis ziehen, wenn auch zur Zeit kein Referenzmaß für eine Zeitskala in Jahren vorliegt. Aus der quantitativen Spektroskopie wissen wir , dass die Intensität einer Spektrallinie Auskunft über die Menge des angeregten Stoffes geben kann, wenn man über eine Eichung einen funktionellen Zusammenhang zwischen Intensität der Spektrallinie und Stoffmenge herstellen kann. Würde man die Fusionsrate des Wasserstoffs kennen, könnte man die aus der Intensität der Wasserstofflinie gebildete Uhr auch eichen. Bis dahin wird es sicher noch etwas dauern.
    


    Aus dieser Überlegung folgt, dass über die Messung der Intensität der Emissionsstrahlung des Wasserstoffs im Verhältnis zur thermischen Hintergrundstrahlung der Galaxie eine altersmäßige Klassifizierung der Galaxien möglich sein muss.


    Lichtlaufzeiten spielen bei dieser Betrachtungsweise keine Rolle, da sie das Spektrum als ganzes verschieben und der Entwicklungszustand der Galaxien vom Alter der sie umhüllenden Strukturen losgelöst betrachtet werden. Es ist also weder möglich, den Geburtszeitpunkt einer Galaxie aus ihrem Spektrum zu ermitteln noch ist es für die Untersuchung relevant.


    



    3 - Das Auswerteprinzip und Ergebnisse


    Gesucht wird der Wasserstoffvorrat der Galaxien als Funktion von der Rotverschiebung nach dem oben geschilderten Verfahren. Es ist nicht zu erwarten, dass es eine strenge Korrelation gibt. Zu vielfältig und zu unbekannt sind die physikalischen Bedingungen in jeder Galaxie, aber es ist zu hoffen, dass einige grundlegende Tendenzen sichtbar werden. Deshalb wird es nützlich sein, die Galaxien in Intensitäts- und Entfernungsklassen einzuordnen und diese miteinander zu vergleichen. Nach den theoretischen Vorüberlegungen zu den Plasmaeigenschaften und der Kernfusion sind junge Galaxien solche, die keinen oder einen nur schwachen thermischen Kern haben, der aber dann besonders heiß sein kann, wenn die Ionen in den Magnetfeldern sehr stark beschleunigt werden. Im Spektrum dieser jungen Galaxien treten starke Linien von hoch ionisierten Gasen auf. Das ist in der Regel entweder Sauerstoff oder Stickstoff. Im Gegensatz dazu sind alte Galaxie solche mit einem stark entwickelten Kern thermischer Strahlung mit nur wenig Gasen dazwischen, die in Absorptionslinien auftreten. Zusätzlich findet man ausgeprägte Absorptionslinien verschiedener Metalldämpfe, wie Na, Mg und Ca.

    Nach dem Standardmodell der Kosmologie müsste sich eine Häufung solch junger Galaxien in besonders großen Entfernungen ergeben, während die alten gasarmen Galaxien näher dem Beobachter zu finden sein müssten, wie die Interpretation der Hubble-Deep-Field-Aufnahmen uns glauben lassen sollen. Als könne eine einzelne Aufnahme und noch dazu ohne spektrografische Auswertung repräsentativ für die Gesamtheit des Universums sein. Man kann lediglich feststellen, das Universum sieht in diesen Tiefen ebenso aus wie überall.

    Um einigermaßen aussagefähige Informationen von Abermillionen Galaxien zu bekommen, benötigt man Stichproben in der Größenordnung von Hunderttausenden Galaxien.. Die hier betrachtete Stichprobe umfasst über 340 000 Galaxien aus einem Ring von 00 bis150 dec über der Ekliptik. Die Datenbank Release 7 enthält 924.000 Galaxien. Das entspricht etwa einem Drittel der gesamten Datenbank, die durchmustert wurde. Die auffälligste Emissionslinie des Wasserstoffs ist die Ha-Linie aus der Balmer-Serie bei 656,5nm. Das ist die Linie, die entsteht, wenn ein angeregtes Wasserstoff-Atom vom 3. in den 2. Anregungszustand zurück fällt. Diese Linie ist in fast jedem optischen Spektrum1 aller Galaxien zu finden und sie liegt zentral genug, dass man sie bis zu einer Rotverschiebung von z= 0,4 noch gut beobachten kann. Die Grenze von z=0,4 ergibt sich auch aus der Tatsache, dass bis zu dieser Grenze die Entfernungsbestimmung aus der Abnahme der Helligkeit der Cepheiden noch gut mit der Rotverschiebung korreliert. Deshalb soll die Intensität der Ha-Linie hier als ein Maß für die Menge des vorhandenen Brennstoffs in der Galaxie dienen und damit einen relativen Vergleich der altersmäßigen Entwicklung der Galaxien liefern.


    Eine weitere auffällige Wasserstofflinie ist die Hb-Linie bei 486,3nm, die bei der Rückkehr vom 4.Anregungszustand in den 2. Anregungszustand emittiert wird. Sie kann entweder stärker oder schwächer als die Ha-Linie ausgeprägt sein. Da mehr Energie für ihre Anregung notwendig ist, wird diese Linie nicht über alle Altersklassen gut zu beobachten sein. Jedoch kann man das thermische Kontinuum an dieser Stelle mit dem Kontinuum an der Stelle der Ha-Linie vergleichen.


    


    
      Das hat den Vorteil gegenüber der Farbanalyse mit dem Grün- und Rot-Filtern, dass dieses Kriterium mit der Rotverschiebung mit wandert und damit keine Verfälschungen der Verhältnisse in Richtung blau mit sich verändernder Rotverschiebung produziert. Mit der Ha-Linien und dem thermischen Kontinuum an diesen beiden Stellen lassen sich formal 3 grundlegende Spektraltypen unterscheiden, in die die Galaxien eingeordnet werden können.
    



    Da es keine Bezugsgrößen für exakte Altersangaben gibt und außerdem unbekannt ist, wie sich das Emissionsverhalten der Gase in den Galaxien gegenseitig beeinflusst und damit das Ergebnis verfälschen kann, soll mit drei Altershauptklassen gearbeitet werden. In der ersten Klasse liegt das Maximum der thermischen Abstrahlung im UV-Bereich. Das entspricht einer Temperatur von etwa 12.000K. Die zweite Klasse und dritte Klasse bildet ihr Strahlenmaximum im sichtbaren Spektralbereich aus, was einer mittleren Temperatur von 6.000K entspricht. Bei der dritten Klasse sind jedoch die Emissionslinien in Absorptionslinien verwandelt. Diesen Sachverhalt gibt die folgende Tabelle wider.


    


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Spektraltyp

          

          	
            Merkmale

          
        


        
          	
            I : jugendliche Galaxien

          

          	
            Kontinuum bei Hb > Kontinuum bei Ha und Ha > 0

          
        


        
          	
            II: entwickelte Galaxien

          

          	
            Kontinuum bei Hb < Kontinuum bei Ha und Ha > 0

          
        


        
          	
            III: alternde Galaxien

          

          	
            Kontinuum bei Hb < Kontinuum bei Ha und Ha < 0

          
        


        
          	
            Tabelle 1

          
        

      
    


    Eher aus auswerte-technischen Gründen werden diese Spektral-Typen weiter in Intensität-Klassen von dekadischer Potenz eingeteilt.



    Um das Alter genauer abzuschätzen, braucht man, weil die Intensität mit der Entfernung von der Erde abnimmt, einen Bezugspunkt im Spektrum um die Spektren miteinander vergleichen zu können.


    Das ist schwierig, weil es in den Spektren keine echte Konstante gibt. Es gibt zwei Möglichkeiten, die jedoch auch ihre Schwächen haben.


    
      	
        Eine weitere Möglichkeit besteht darin, die absolute Helligkeit aller Galaxien zu berechnen und von der hellsten und jeder einzelnen Galaxie einen Korrekturfaktor für den entfernungsbedingten Intensitätsverlust der Spektrallinien zu bestimmen.

      


      	
        Als ein solcher Bezug könnte das Kontinuum der thermischen Strahlung an der Stelle Ha des Galaxie-Spektrums, verursacht durch die Sternbildungsprozesse, dienen. So kann man den Wasserstoffverbrauch der Galaxien miteinander vergleichen. Die thermische Abstrahlung vergrößert sich jedoch, wie bereits oben erörtert, mit zunehmendem Alter der Galaxie infolge der zunehmenden Kernfusionen in den Sternen, bis sie die Emissionsstrahlung des Wasserstoffs überstrahlt. Dann findet man die Wasserstoff-Linien noch als Absorptionslinien. Diese sind um so tiefer, je mehr Wasserstoff sich vor dem heißen Galaxie-Kern befindet.

      

    


    Wir verwenden hier für unsere Messungen nicht die Höhe der Spektrallinie, sondern die Äquivalenzbreite, die bereits in der Datenbank für jede Spektrallinie abgelegt ist. Damit ist der Bezug zum Kontinuum wie unter 2. beschrieben, hergestellt. Aus der Differenz zwischen zwei genügend weit entfernten Wellenlängen der thermischen Hintergrundstrahlung des Galaxiekerns kann man erkennen, ob das Intensitätsmaximum zu kürzeren Wellenlängen oder zu längeren Wellenlängen hin verschoben ist. Dazu verwenden wir das Kontinuum bei der Hb-Linie. So kann man den Wasserstoffvorrat der Galaxien auch bei größeren Rotverschiebungen der Spektrallinien noch miteinander vergleichen.


    [image: ]

    Abbildung 1: Stichprobe im Verhältnis zum durch SDSS erfassten Teile des Himmels


    Unter diesen Voraussetzungen können nun die Spektraltypen genauer untersucht werden.


    Für die Auswertung der Spektren können nur Bereiche herangezogen werden, die trotz Rotverschiebung noch über alle Spektren sichtbar bleiben. Das ist bis zu einer Rotverschiebung von 0,4 möglich, was einer Entfernung von etwa 1, 714 Gpc entspricht oder 5,55 Milliarden Lichtjahren.


    Die Abbildung1 zeigt als grün-rote Bänder, die Bereiche des Himmels, die in der SDSS-Datenbank DR7 erfasst sind. Die Farbe Grün steht für die Bilder der Galaxien und Rot steht für ihre Spektren. Aus der SDSS-Datenbank DR7 wurde ein Stichprobe von Galaxie-Datensätzen entnommen, die durch folgende Grenzen eingeschränkt wurde. Es wurde ein Ausschnitt des Himmels durchsucht, der auf dem Himmelsäquator einem Vollkreis2 entsprach, aber die Deklination wurde auf 0 bis 15 Grad beschränkt und die zugelassene Rotverschiebung durfte z = 0,4 nicht überschreiten, um zu verhindern, dass die Ha-Linie aus dem spektralen Beobachtungsfenster verschwand. Das Beobachtungsfenster ist auf der Abbildung1 mit weißem Hintergrund dargestellt.


    Unter diesen Bedingungen wurden genau 341 495 Datensätze von Galaxien gefunden, die obigen Bedingungen entsprachen. Sie verteilen sich folgendermaßen auf die 3 Spektraltypen:

    



    
      	
        
          
            
            
            
            
          

          
            
              	
                Spektraltyp

              

              	
                Anzahl der Galaxien

              

              	
                Gesamtanteil

                bezogen auf Summe

              

              	
                Anteil bis z=0,15 bezogen auf Anzahl des Typs

              
            


            
              	
                I

              

              	
                41 971

              

              	
                12,29%

              

              	
                89,46%

              
            


            
              	
                II

              

              	
                230 667

              

              	
                67,55%

              

              	
                91,65%

              
            


            
              	
                III

              

              	
                68 857

              

              	
                20,16%

              

              	
                61,64%

              
            


            
              	
                Summe

              

              	
                341 495

              

              	
                


              

              	
                


              
            


            
              	
                Tabelle 2: Überblick über die Stichprobe

              
            

          
        

      

    


    Die Tabelle sagt, dass der Anteil der jungen Galaxien zwar nur etwa 12% aller Galaxien beträgt, diese aber zu 89% in einer Entfernung kleiner als 2,1× 109 Lichtjahre3 zu finden sind. Jedoch ist die Verteilung auf die Spektraltypen nicht gleichmäßig. Beim Typ III sind es im angegebenen Bereich nur noch etwa 62% der Galaxien.



    Wie kann man dieses Ergebnis interpretieren?


    Zuerst muss man die Grenzen des Teleskops kennen. Ein 2,5m Spiegelteleskop hat ein theoretisches Auflösungsvermögen von etwa 0,046“. Den Empfang des Signals, begrenzt aber die Lichtempfindlichkeit des Detektors. Die Frage ist: Wie hell muss eine Galaxie sein, dass sie aus einer bestimmten Entfernung noch wahrgenommen werden kann? SDSS kann Objekte bis zu einer relativen Helligkeit von 23 wahrnehmen. Mit zunehmender Entfernung werden die lichtschwächeren Galaxien ausgesondert, weshalb bis z = 0,15 (entspricht 645 Millionen Lichtjahre) mehr als die Hälfte der Galaxien zu finden sind. In den ersten beiden Klassen sind es sogar um die 90% der Galaxien. Tatsächlich handelt es sich um die Sloan Great Wall, die größte Struktur, die bis 2007 entdeckt wurde. Sie liegt in einer Entfernung von z = 0,1 zwischen 130° < ra < 230° und fällt genau in die hier ausgewählte Stichprobe.

    Die Urknall-These wird mit diesem Befund nicht gestützt. Bei einer Explosion beobachtet man eine annähernde Gleichverteilung der auseinander fliegenden Materie. Da die Rotverschiebung im Urknall-Modell als Dopplereffekt interpretiert, in allen Richtungen zu beobachten ist, würden wir uns im Zentrum dieser Explosion befinden, oder wir müssten annehmen, dass unserer Raum gekrümmt sei und sich wie die Oberfläche eines riesigen Luftballons aufblähen würde, wofür das Wilkinson Microwave Anisotropy Probe Experiment jedoch keinen Hinweis fand.


    Die Stichprobe aus Tabelle 2 lässt auf Grund der Verteilung der drei Typen eher die Vermutung zu, dass diese Struktur jünger als ihre Umgebung sein muss. Das wird im Folgenden besonders deutlich, wenn man den Wasserstoffanteil der Galaxien in Abhängigkeit von der Entfernung betrachtet.


    Die Vermutung, dass man in größerer Entfernung wegen der Ausdehnung des Kosmos mehr junge Galaxien finden müsse, trifft für die vorliegende Stichprobe nicht zu.


    Betrachten wir die Verteilung der einzelnen Typen von Galaxien nun detaillierter. Es sei noch einmal daran erinnert, dass als Maß für das Alter der Anteil des Wasserstoffs in der Galaxie dient, weil infolge der Kernfusionsprozesse dieser Anteil zugunsten schwererer Elemente abnehmen muss. Er wird praktisch mit der Zeit verbrannt. Die Galaxien sammeln in ihrem Zentrum immer mehr Masse in Form schwererer Atome und damit erhöht sich im Inneren die Dichte, was sich als Galaxiekern auf unseren Fotos abzeichnet. Unter dem zunehmenden Einfluss der Gravitation wird dieser Kern ständig wachsen, bis er das sich reduzierende elektrisch angeregte Plasma überstrahlen wird. Die elektrischen Erscheinungen in den Galaxien sind nichts anderes als wir auf der Erde in den Polarregionen als Polarlicht oder Aurora borealis beobachten.


    Auffällig ist die große Anzahl der Galaxien im mittleren Alter im Verhältnis zur Intensität der Wasserstofflinie. Das bedeutet, dass die mittlere Entwicklungsperiode mindestens 5mal länger dauert als die Jugendzeit der Galaxie. Das ist aber nur möglich, wenn ständig Wasserstoff nachgeliefert wird. Das kann man sich folgendermaßen erklären. Der angewachsene Kern ist durch seine wachsende gravitative Kraft in der Lage, unsichtbaren molekularen Wasserstoff in die rotierenden Arme zu ziehen und ihn dort in atomaren Wasserstoff aufzuspalten und zu ionisieren. In der Nähe von solchen Galaxien muss sich mindestens 5mal mehr molekularer Wasserstoff als atomarer befinden, wenn die Umwandlungsrate in Helium in den Galaxien konstant bleiben soll. Es ist kein Grund erkennbar, warum die Umwandlungsrate nicht in allen Galaxien konstant sein sollte. Molekularer Wasserstoff wäre auch eine vernünftige Erklärung für die sogenannte dunkle Materie. (Siehe auch P. Marmet „ Die Entdeckung von H2 im Raum erklärt dunkle Materie und Rotverschiebung“)


    



    A. Junge Galaxien


    Neben der Balmer Serie des Wasserstoffs fallen auch die starken Linien von dreifach ionisiertem Sauerstoff bei 500,8nm und doppelt ionisiertem Stickstoff bei 655 und 658,5 nm auf, was auf starke elektromagnetische Felder in den Galaxien hinweist, wie wir aus den Satelliten-Forschungen im erdnahen Raum wissen. Da die elektromagnetischen Kräfte um 36 Zehnerpotenzen stärker sind als die Gravitationskräfte, dürften die Gravitationskräfte in jungen Galaxien kaum eine Rolle spielen, was auch die nahezu konstanten Rotationsgeschwindigkeiten über dem Radius der Galaxien erklären würden, wie A. L. Peratt [6] schon 1987 errechnet hat. Das weist darauf hin, dass Galaxien kosmische Wirbelströme sind, die sich in den kosmischen Plasmafäden bilden.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            

            [image: ]

            Objekt:587738409789751347


            ewHa=713,4
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            Objekt:588017678229045279


            ewHa=62,7
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            Tabelle 3: Galaxien vom Typ I

          
        

      
    


    Nimmt man die Wirkung der Gravitationskräfte dagegen als Ursache für die Rotation der Galaxien an, würde die Rotationsgeschwindigkeit zum Rand der Galaxis abnehmen, was wiederum zu der Annahme führte, dass sich viel mysteriöse dunkle Materie im Halo der Galaxien befinden müsse, um das Gravitationsgesetz zu befriedigen. Bedauerlicherweise ist dieser Umstand vom Mainstream der Kosmologen nicht beachtet worden.


    Normalerweise benutzt man die Intensität (Höhe) einer Spektrallinie zur quantitativen Auswertung der Stoffanteile in der Probe. Da die Elektronendichte und der Dopplereffekt bei der Balmer-Serie jedoch die Halbwertbreite s zu Ungunsten der Intensität vergrößert, muss man die Fläche der Spektrallinie zur Auswertung benutzten. Das leistet die Äquivalenzbreite ew der Spektrallinie.
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    Abbildung 3: Verteilung der jungen Galaxien entsprechen ihrem Wasserstoffvorrat


    Wir klassifizieren die Äquivalenzbreite der Ha- Linien bei 656,5 nm im Verhältnis zum thermischen Kontinuum in 4 Klassen über 4 Zehnerpotenzen. Diese stellen wir in Abhängigkeit von Entfernungsklassen dar. Diese Entfernungsklassen ergeben sich aus Rotverschiebungs-Intervallen der Galaxien von Dz = 0,05, was Entfernungs-Intervallen von etwa 700 Millionen Lichtjahren entspricht. Das ergibt 8 Bereiche, womit ein Radius von etwa 5,6 Milliarden Lichtjahren abgedeckt würde, wenn man annimmt, dass das Hubble-Gesetz bis dahin gültig ist.


    Geht man von einer Gleichverteilung der Massen aus, müsste die Zahl der Galaxien mit der 3.Potenz von z zunehmen und mit dem Quadrat von z wegen der Lichtschwächung infolge des Abstands abnehmen. Daraus würde noch eine Proportionalität der Anzahl der Galaxien mit wachsendem z resultieren.


    Die 41.971 Spektren der jungen Galaxien verteilen sich wie Abbildung 3 zeigt auf die vorgegebenen 4 Unterklassen. Was man hier beobachtet, ist eine schiefsymmetrische Verteilungskurve mit einem Maximum der Masse bei z = 0,1. Dieses Maximum wird von besonders aktiven Galaxien flankiert. 90% aller gefundenen jungen Galaxien liegen in Entfernungen kleiner als z= 0.15. Dann lässt die Helligkeit der Galaxien deutlich nach, wie an den hellblauen Säulen sichtbar wird. Allerdings zeigen die türkisfarbenen Säulen, was nur noch wenig Wasserstoffgas entspricht, gegen den Trend einen Anstieg ab z = 0,3. Das kann damit zusammenhängen, dass die Galaxien in ihrer Intensität deutlich geschwächt werden und dadurch in die niedere „Intensitätsklasse“ rutschen. Das Licht der Galaxien wird dann offensichtlich zunehmend schwächer, so dass bei konstanten Aufnahmebedingungen nur noch besonders lichtstarke Galaxien vom Teleskop erfasst werden.


    Tatsächlich handelt es sich um die größte zusammenhängende Struktur von Galaxien, die 2003 gefunden wurde und den Namen Sloan Great Wall erhalten hat.
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    Abbildung 4: Ammoniakwelten gegen Wasserwelten


    Eine andere Erscheinung kann man beobachten, wenn man das Verhältnis der Äquivalenzbreite der Linien zwischen Wasserstoff und Stickstoff, sowie zwischen Wasserstoff und Sauerstoff im Galaxie-Plasma beobachtet. Man kann einen Trend zur Gegenläufigkeit feststellen, so dass sich entweder Wasserwelten um ew(Ha/OIII) = 2 oder Ammoniakwelten um ew(Ha/NII) = 3 entwickeln. Zur Illustration dieses Effektes sei hier eine Probe von 9000 Galaxien der "hellblauen" Intensitätsklasse im Bereich bis z = 0,05 angeführt. Etwa 1% der Galaxien liegen nur außerhalb des eng umrissenen Clusters, was wie ein Halbmond in der doppelt logarithmischen Darstellung aussieht.



    



    



    



    



    



    



    



    



    



    



    B. Reife Galaxien


    Betrachten wir nun die „reifen“ Galaxien. Das sind Galaxien mit ausgeprägtem „metallischem“4 Kern, deren thermische Strahlung um die Ha-Linien ein ausgeprägtes Plateau hat, ohne dass die Ha-Linie in ihrer Höhe schon erreicht wird, und zu Hb mehr oder minder steil abfällt,.
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            Objekt: 587728879271608337


            ewHa=54,8
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            Objekt: 587742551215177880


            ewHa=7,2
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            Tabelle 4: Galaxien vom Spektral Typ II

          
        

      
    


    Die ausgeprägten Linien von ionisiertem Sauerstoff und ionisiertem Stickstoff sind zurückgegangen, insbesondere der dreifach ionisierte Sauerstoff hat sich zu Gunsten des zweifach ionisierten Sauerstoffs reduziert, was auf eine Reduzierung der elektromagnetischen Kräfte hindeutet. So können auch immer weniger Gase aus den fernen Räumen des Universums gesammelt werden. Jedoch entstehen nun Elemente höherer Kernladungszahlen wie beispielsweise Schwefel.


    [image: ]

    Abbildung 5: Verteilung reifer Galaxien entsprechend ihrem Wasserstoffvorrat


    Ebenso wie oben wurden auch von diesem Spektral-Typ mittels Datenbank-Anfragen Galaxien in verschiedenen Äquivalenzbreiten-Klassen und Entfernungs-Klassen gesammelt. Die Anfragen sind in der Anlage aufgeführt. Zum Vergleich wurde die gleiche Klasseneinteilung wie beim vorigen Spektral-Typ benutzt, aber mit einer Intensitätsklasse mehr.



    Es fällt auch hier wieder auf, dass von den 230 667 Galaxien die meisten Spektren dieses Spektral-Typs im Bereich bis z = 0,15 liegen und davon liegen 77,5% der Galaxien in der Äquivalenzbreiten-Klasse zwischen 10 und 1. Jedoch findet man nur 0,14% aller Galaxien in der Klasse zwischen 100und 10. Bei den ausgereiften Galaxien liegen sogar 83% aller in der Klasse zwischen 10 und 1. Allerdings liegen schon 16,8% dieser Galaxien in der Klasse zwischen 1 und 0,1. Das Verteilungsmaximum liegt auch hier in der 2. Entfernungs-Klasse zwischen z =0,05 und z =0,1. Interessant ist, dass sich bei z-Werten zwischen 0,25 und 0,3 ein deutliches Minimum bei den älteren Galaxien abzeichnet, was auf eine sich abgrenzende dahinter liegende Struktur hindeutet. Gegenüber den jungen Galaxien verläuft diese Verteilung flacher, was den Schluss nahe legt, dass die Sloan Great Wall eine noch aktive Zone der Galaxiebildung darstellt.


    


    

    



    



    C. Alte Galaxien


    Die alten Galaxien sind dadurch gekennzeichnet, dass sie ein ausgeprägtes thermisches Hintergrundspektrum mit Wasserstofflinien und anderen Linien wie Na, ionisiertem Mg und Ca in Absorption aufweisen. Die elektrischen Felder treten in den Hintergrund, da Elemente mit größeren Kernladungszahlen auch mehr Elektronen binden können, wie aus dem weitgehenden Fehlen von Linie ionisierter Elemente abzulesen ist.


    Die Gravitationskräfte dürften durch Massenkonzentration im Zentrum der Galaxis weiter angestiegen sein. Die Abbildung 6 zeigt die Verteilung alter Galaxien, wobei die älteren jetzt durch die vorderen Intensitätsspalten charakterisiert werden.
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            Objekt :587739131890106458



            ewHa=-1,07
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            Objekt :587725552807051513



            ewHa=-0,71
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            Tabelle 5: Alte Galaxien vom Spektraltyp III
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    Abbildung 6: Verteilung alter Galaxien entsprechend ihrem Wasserstoffvorrat


    

    Schaut man auf die Klassenverteilung, so fällt auf: Bei den 68 857 alten Galaxien liegen 53% der Spektren im Intensitätsbereich von -0,01 bis -0,1 und 46% im Intensitätsbereich von -0,1 bis -1. Nur weniger als ein Prozent der Spektren zeigt tiefere Ha-Absorptionslinien, was darauf hin deutet, dass der Rest Wasserstoff in diesem Stadium schnell verbraucht wird. Bei den alten Galaxien liegt das Maximum aller Galaxien in der zweiten und dritten Entfernungsklasse. Das Minimum bei z zwischen 0,25 und 0,30 ist auch hier zu erkennen, wenn auch nicht so ausgeprägt. Erstaunlich ist außerdem die relativ flache Verteilungskurve in der Intensitätsklasse -0,1 bis -1 und die gegenläufige Verteilung in der Intensitätsklasse von -1 bis -10.


    Zusammenfassend kann man feststellen, dass junge und reife Galaxien sich vorwiegend in der Sloan Greate Wall befinden, während die alten Galaxien eher gleichmäßiger über den Raum verteilt sind und dass eine Lichtschwächung zum blauen Ende des Spektrums in Abhängigkeit von der Entfernung im Kosmos vorhanden sein muss. Aus der Häufigkeit der Verteilung kann man bei gleichmäßigem Wasserstoffbrennen schließen, dass das Jugendstadium wie das Stadium des Alters jeweils etwa zwischen 10 und 20 % ausmachen. Die ausgereifte Galaxie existiert dagegen über 70% der gesamten Lebenszeit. Wie schnell eine alte Galaxie verglüht,wenn der Wasserstoff-Vorrat aufgebraucht ist, kann jedoch nicht beantwortet werden. Das Verteilungsminimum bei z zwischen 0,25 und 0,3 deutet auf eine großräumige Inhomogenität hin.



    



    5 - Was verrät uns die Linienbreite?


    Aus den obigen Untersuchungen ergab sich der Verdacht, dass der Kosmos auf großen Skalen selbst als optisches Medium Einfluss auf das Licht hat. Wenn Lichtquanten bei der Wechselwirkung mit Materie (Gas, Staub) Energie verlieren, wirkt sich das so aus, dass die Linie sich sowohl verschieben kann als auch breiter werden kann. Dieser Einfluss ist erkennbar. Es soll nun untersucht werden, ob es einen Zusammenhang zwischen z und der Linienbreite s der Ha-Linie gibt.


    Es gibt zwar eine Dopplerverbreiterung der Spektrallinien, die durch Stöße 2. Art im Plasma hervorgerufen werden. Das sind solche Stöße von Elektronen, bei denen das Elektron die überschüssige Energie, die infolge der Quantelung der Energieaufnahme nicht für die Anregung verbraucht wird, sondern in Bewegungsenergie umgesetzt wird. Die Bewegung der Atome ist jedoch völlig unregelmäßig, was sowohl Bewegungen zum Beobachter hin als auch von ihm weg einschließt. Bezogen auf kosmische Objekte bedeutet das, dass eine Linienverbreiterung die Folge schneller Rotation eines strahlenden Objektes sein kann. Eine Fluchtbewegung eines strahlenden Körpers wird sich jedoch niemals in einer Linienverbreiterung äußern, da alle Emittenten die gleiche Geschwindigkeit haben. Die relative Linienbreite als Funktion von z müsste in diesem Fall eine Parallele zur Abszisse ergeben.


    Eine weitere Erscheinung ist die Druckverbreiterung. Dabei überlagern sich mehrere Effekte, die bei unbekannten Objekten nicht auseinander gehalten werden können. Aus diesem Grund können Linienbreiten unterschiedliche Galaxien auch sehr variieren. Deshalb liegt die erwartete Linienbreite nicht auf einer Parallele, sondern in einem Rechteck.


    Die Messungen zeigen jedoch einen anderen Befund: Betrachten wir zuerst die jungen Galaxien vom Typ I in Abbildung 7:


    


    [image: ]Abbildung 7: Relative Linienbreite von Ha als Funktion von z für 30050 Galaxien vom Typ I



    



    



    



    



    



    Die Stichprobe der jungen Galaxien in Abbildung 7 umfasst 30050 kosmische Objekte. Obwohl die relative Linienbreite der Ha-Linien sich über den Bereich von 0,04 bis 10 erstreckt, sind 97 % aller Spektrallinien nicht breiter als 2Å auf die Intensität normiert. Die Punktwolke ähnelt stark einem Kreissegment mit einem Maximum bei z= 0,1, die in eine Dreiecksform über zugehen scheint. Ab z > 0,1 ist eine Tendenz zur Verbreiterung der Spektrallinie in Abhängigkeit der Entfernung der Galaxien vom Beobachtungsort zu erkennen. Dieser Effekt ist in Abbildung 8 noch stärker sichtbar, da diese Galaxien auch in Entfernungen von z > 0,1 noch häufig genug vorkommen.


    



    



    



    



    
      
        	
          Deutet man diese Verbreiterung als Dopplerverbreiterung, dann ist es jedoch nicht plausibel, warum weiter entfernte Galaxien tendenziell schneller rotieren sollten.

        


        	
          Deutet man die Verbreiterung als Druckverbreiterung, würde das bedeuten, dass der Druck mit der Entfernung zunähme. Andererseits kennen wir die Hubble-Konstante als eine Geschwindigkeitsänderung pro Parsec. Die Deutung dieser Konstante als Ausdehnung des Universums ist nicht gerade plausibel. Gibt es doch keine Erklärung für den Grund dieser Ausdehnung.

        


        	
          Eine andere Deutung wäre die der Reduktion der Lichtgeschwindigkeit im kosmischen Medium infolge eines Energieverlustes an den Photonen auf dem Weg zum Beobachter. Ein Kandidat dafür wäre der Compton-Effekt. Die Theorie des Compton-Effekts berücksichtigt nicht die Tatsache, dass ein Photon bei der Impulsübertragung auf ein Elektron eine Beschleunigung erfährt. Wird eine elektrische Ladung beschleunigt, entsteht elektromagnetische Strahlung. Jedoch konnte man bisher nur bei g-Strahlen Bremsstrahlung infolge von Wechselwirkung mit Materie nachweisen, nicht jedoch im optischen Bereich.. Das ist jedoch kein Beweis dafür, das er im optischen Bereich nicht existiert. Dieser Frage ging P. Marmet bereits 1988 nach und fand für die Absorptionslinien eine Antwort. Die Antwort für die Emissionslinien steht noch aus.

        

      

    


    [image: ]Abbildung 8: Stichprobe für Intensitätsklasse Ha 10-100



    Abbildung 8 zeigt eine kleinere Stichprobe für nur eine Intensitätsklasse der jungen Galaxien. Hier wird die Abhängigkeit der relativen Linienbreite von der Entfernung deutlich sichtbar. Konstruiert man eine Parallele zur Regressionsgeraden mit einem absoluten Glied um 0,7 vermindert, dh. f(z)= 5,95z - 0,62, liegen lediglich 2 Messpunkte unter dieser Begrenzungslinie.


    Das deutet darauf hin, dass der Effekt, dass Photonen auf ihrem Weg zum Beobachter Energie durch Wechselwirkung mit kosmischer Materie verlieren, bei etwa z = 0,08 andere Verbreiterungseffekte deutlich zu überlagern beginnt. Dieser Schnittpunkt der gedachten unteren Begrenzungslinien entspricht etwa einer Milliarde Lichtjahre, wenn man z als Entfernung interpretiert. Wir haben schon erwähnt, dass das Hubble-Gesetz bis zu dieser Entfernung gilt mit einem Messfehler von 10% gilt. Bei größeren Werten von z hat man keine Referenzwerte für Entfernungen mehr und man muss extrapolieren. Jede Extrapolation einer Messkurve weit entfernt von einem gesicherten Referenzwert wird jedoch zur reinen Spekulation.


    


    Betrachten wir nun Galaxien vom Typ II (reife Galaxien).


    Was sich in Abbildung 7 und 8 schon andeutete, ist hier voll ausgebildet. Der Bereich der Linienbreiten wird von zwei Strahlen, einem unteren und einem oberen begrenzt. Im Mittel beträgt die relative Verbreiterung 1 Å pro 1 Milliarde Lichtjahre. Damit ist nachgewiesen, dass die Linienbreite der Ha-Linie tatsächlich mit der Entfernung vom Beobachtungsort wächst. Die einfachste Erklärung für diesen Effekt ist die Reduktion der Lichtgeschwindigkeit infolge Wechselwirkung mit dem molekularen Wasserstoff des intergalaktischen Mediums.


    
      [image: ]

      Abbildung 9: Relative Linienbreite Ha als Funktion von z für 23000 Galaxien vom Typ II

    


    



    


    


    



    Schlussfolgerungen:


    Die Vermutung, dass Galaxien im mittleren Alter den Energienachschub aus dem unsichtbaren molekularen Wasserstoff beziehen, bestätigt Abbildung 9 dadurch, dass sie eine Abhängigkeit der Linienbreite von der Rotverschiebung nachweist. Diese Linienverbreiterung ist nicht durch den Dopplereffekt erklärbar.


    Die Galaxien aller drei Altersklassen verteilen sich gleichmäßig über die Struktur, jedoch die aktivsten jungen Galaxien scheinen mehr am Rand der Struktur anzutreffen zu sein. Dass junge Galaxien dem Beobachtungszentrum allgemein näher zu liegen scheinen, mag damit zusammenhängen, dass die rote Strahlung im intergalaktischen Raum weniger gedämpft wird als die kurzwellige blaue Strahlung.


    Da aus energetischen Gründen ein Großteil der beobachteten Rotverschiebung der Galaxien nicht von einer Fluchtbewegung herrühren kann, beschreibt das Hubble-Gesetz nicht eine Fluchtbewegung in einem sich ausdehnenden Raum sondern die optischen Eigenschaften des intergalaktischen Mediums in einem statischen Raum mit dynamischen Objekten.


    Aus der Optik wissen wir, dass jeder durchsichtige Stoff einen Brechungsindex hat, da das Licht in unterschiedlich dichten Medien unterschiedliche Ausbreitungsgeschwindigkeiten hat. Bei Gasen ist es üblich, sich auf die Vakuumlichtgeschwindigkeit zu beziehen. Der Brechungsindex ist dann das Verhältnis der Vakuumlichtgeschwindigkeit zur Lichtgeschwindigkeit im entsprechenden Medium. Wenn das Hubble-Gesetz nicht auf den leeren Raum angewendet wird, sondern auf ein Medium, ist die Hubble-Konstante nicht mehr die Geschwindigkeit, mit der sich der Raum ausdehnen soll, sondern die Geschwindigkeit, um die sich die Vakuum-Lichtgeschwindigkeit in einem bestimmten Bereich infolge der Dichte des Mediums vermindert. Daraus folgt für das intergalaktische Medium:
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    In der Umgebung von Galaxien ist die Plasmadichte höher als im übrigen Raum, weshalb der Brechungsindex sich ändert. Das erklärt die Krümmung des Lichtes und seinen Energieverlust im Plasma in der Nähe von großen Massen ohne die Schwerkraft als Erklärung bemühen zu müssen.


    Es werden kein krummlinigen Koordinaten benötigt, allein die Gesetze der Optik und der Elektrodynamik reichen aus, um die Erscheinungen im Kosmos zu beschreiben.


    


    


    


    

    

    



    6 - Erklärung der Äquivalenzbreite


    


    Die natürliche Linienbreite der Spektrallinien (Halbwertbreite) beträgt Dl = 1,18×10-5nm. Diese Breite ist aber mehr eine theoretische als eine beobachtbare. In Wirklichkeit beobachtet man viel breitere Linien. Das hat verschiedene Ursachen, die nicht immer klar auseinander gehalten werden können.

    Da gibt es einerseits die Dopplerverbreiterung. Der Dopplereffekt wurde bereits erklärt. Jeder hat einmal die Erfahrung gemacht, dass sich leuchtende Gase gewöhnlich irgendwie heiß anfühlen. Das, was wir als Temperatur fühlen, ist die Energie, die auf unserer Haut frei wird, wenn Atome mit hoher Geschwindigkeit auf ihre Oberfläche prallen. Das einzelne Atom bewirkt nur eine Verschiebung der Spektrallinie entsprechend seiner Bewegung relativ zum Beobachter. Jedoch die Vielzahl der Atome bewegt sich chaotisch in alle Richtungen, was in einem bestimmten Intervall eine Überlagerung von Verschiebungen ergibt, die letztendlich zu der Verbreiterung führt. Die Dopplerverbreiterung ist um Größenordnungen höher als die natürliche Linienbreite und wächst mit der Quadratwurzel aus der Temperatur des leuchtenden Plasmas.


    In Plasmen beobachtet man andererseits auch eine Druckverbreiterung, die von der Plasmadichte abhängt. Insbesondere wirkt auf die Balmer-Serie des Wasserstoffs der lineare Stark-Effekt, der durch ein starkes elektrisches Feld hervorgerufen wird. Maßgebend dafür ist die Elektronendichte des Plasmas. Da nicht nur Zusammenstöße zwischen Atomen einer Sorte zu Anregungen führen können, sondern auch Stöße zwischen verschiedenen Atomsorten, kann die Halbwertbreite auch von der Dichte von Fremdgasbeimischungen beeinflusst werden.


    [image: ]Abbildung 9: Verbreiterung und Verschiebung einer Spektrallinie durch Dämpfung in einem inhomogenen Medium



    Als ein dritter Effekt kommt hinzu, dass Licht, dass aus den großen Tiefen des Universums kommt, zwangsläufig mit dem Gas des intergalaktischen Mediums wechselwirkt. Dabei verliert es einen geringfügigen Anteil seiner Energie. Dieser Energieverlust wirkt sich nicht ganz gleichmäßig auf alle Lichtquanten aus, die ja aus unterschiedlichen Bereichen der Galaxien kommen und demzufolge kein homogenes Medium zwischen Quelle und Beobachter vorfinden. Demzufolge kommt zur Verbreiterung der Linie auch eine deutliche Verschiebung. Jedoch müsste das Verhältnis von Halbwertbreite zu Intensität der Spektrallinie für eine bestimmte statistische Verteilung ( Elektronendichte) konstant sein. Man kann jedoch nicht voraussetzen, dass es keine Einflüsse auf die Statistik gibt. Aber die Fläche unter der Verteilungsfunktion bleibt erhalten, da alle Photonen beim Beobachter ankommen.


    Kommen wir nun auf unser Anliegen zurück, die Intensität der Strahlung zu messen, so müssen wir feststellen, dass es nicht ausreicht, nur die Höhe der Spektrallinie zu messen, sondern wir benötigen eigentlich den Flächeninhalt der Linie. Das leistet die Äquivalenzbreite.


    



    Die Äquivalenzbreite einer Spektrallinie ist ein Maß für die Fläche der Linie in einem Verhältnis von Intensität zu Wellenlänge. Die Äquivalenzbreite hängt nicht von den Eigenschaften der verwendeten Apparatur ab, und eignet sich deshalb gut zum Vergleich verschiedener Messungen.


    [image: ]Abbildung 10: Definition der Äquivalenzbreite



    Hier stellt I0 die Intensität des thermischen Kontinuums auf beiden Seiten der Absorptionslinie (oder Emissionslinie) dar, während Itot die Intensität über den gesamten Wellenlängenbereich der Spektrallinie darstellt. Dann liefert W die Breite einer „hypothetischen“ Linie, die auf die Nullintensität bezogen die „gleiche integrierte Intensität“ vom Kontinuum hat, wie die wahre Linie.“ Diese Definition kann für Emission und für Absorption verwendet werden, aber wenn sie für Absorption angewendet wird, ist der Wert von W negativ. Licht wechselwirkt mit den Atomhüllen der durchstrahlten Materie. Dabei kommt es zur Absorption und zur Reemission der Photonen. Das weiß man daher, dass die Lichtausbreitung in verschieden dichten Medien unterschiedliche Ausbreitungsgeschwindigkeiten besitzt.



    
      
        

        
      

    


    



    



    



    Datenbank-Anfragen:



    Datenbank-Anfrage zur Auswahl junger oder reifer Galaxien:


    --Selektiere Spektraltype I (teeny galaxies) oder II (matur galaxies)

    --Zähle Galaxiengruppen

    -- zwischen 0 und 15 Deklination bis z= 0,4

    -- in Intensitätsklassen Ha/cont


    SELECT G.ObjID, S.ra, S.z, L1.height, L1.ew, S.fiberMag_r, dbo.fCosmoAbsMag(S.fiberMag_r,S.z)  -- young

    -- SELECT G.ObjID, S.ra, S.z,L1.height/ L1.continuum, L1.ew/L1.height, L2.height/L1.height       -- mature

    -- SELECT count(G.ObjID)

      FROM Galaxy as G,                     -- G is the galaxy

        SpecObj as S,                        -- S is the spectra of galaxy G

        SpecLine as L1,                       -- L1 is a line of S

        SpecLine as L2,                       -- L2 is a second line of S

        specLineNames as LN1,                 -- the names of the lines (Halpha)

        specLineNames as LN2                 -- the names of the lines (Hbeta)

      WHERE G.ObjID = S.BestObjID

        and S.specClass = 2                    -- type galaxie

        and S.dec between 0 and 15              -- 15 grad-slice

        and S.z < 0.4                          -- for limitation of the working range

        and S.zConf > 0.9                      -- because of confidence

        and S.SpecObjID = L1.SpecObjID          -- L1 is a line of S.

        and S.SpecObjID = L2.SpecObjID          -- L2 is a line of S.

        and L1.LineId = LN1. value

        and LN1.name = 'Ha_6565'                -- L1 is the H alpha line

        and L2.LineId = LN2.value                -- L2 is the H beta

        and LN2.name = 'Hb_4863'

        and L1.continuum > 0

        and L1.continuum > L2.continuum          -- mature galaxies

        -- and L1.continuum < L2.continuum         -- young galaxies

        and L1.height > 0

        -- and L1.height/L1.continuum between 0.1 and 1

        -- and L1.height/L1.continuum between 1 and 10  -- intensity classes

        -- and L1.height/L1.continuum between 10 and 100

        and L1.height/L1.continuum > 100


    <><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><>


    



    Datenbank-Anfragen zur Auswahl alter Galaxien:



    --Selektiere Spektraltype III alte Galaxien heiß oder kalt

    -- zwischen 0 und 14 Deklination bis z= 0,4

    -- in Intensitätsklassen Ha/cont


    SELECT G.ObjID, S.ra, S.z, 'Ha_6565',L1.height/L1.continuum, L1.ew

    FROM Galaxy as G,                  -- G is the galaxy

         SpecObj as S,                 -- S is the spectra of galaxy G

         SpecLine as L1,                -- L1 is a line of S

         SpecLine as L2,                -- L2 is a second line of S

         specLineNames as LN1,          -- the names of the lines (Halpha)

         specLineNames as LN2          -- the names of the lines (Hbeta)

    WHERE G.ObjID = S.BestObjID

         and S.specClass = 2

         and S.dec between 0 and 15      -- 15 grad-slice

         and S.z < 0.4                   -- for limitation of the working range

         and S.SpecObjID = L1.SpecObjID   -- L1 is a line of S.

         and S.SpecObjID = L2.SpecObjID   -- L2 is a line of S.

         and L1.LineId = LN1. value

         and LN1.name = 'Ha_6565'        -- L1 is the H alpha line

         and L2.LineId = LN2.value         -- L2 is the H beta

         and LN2.name = 'Hb_4863'

         and L1.continuum > 0

         -- and L1.continuum < L2.continuum -- relative hot galaxies

         and L1.continuum > L2.continuum   -- relative cool galaxies

         and L1.height < 0

         and L1.height <> -9999

         and L1.height/L1.continuum < -10   -- intensity classes

         -- and L1.height/L1.continuum between -10 and -1

         -- and L1.height/L1.continuum between -1 and -0.1

         -- and L1.height/L1.continuum between -0.1 and -0.01


    <><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><>



    



    Database queries for counting of galaxy types:


    --Zähle spectral type III (alte Galaxien heiß oder kaltl)

    -- zwischen 0 und 14 Declination bis z= 0,4

    -- in Intensitätsklassen Ha/cont


    SELECT count (S.z)

    FROM Galaxy as G,                      -- G is the galaxy

         SpecObj as S,                     -- S is the spectra of galaxy G

         SpecLine as L1,                    -- L1 is a line of S

         SpecLine as L2,                    -- L2 is a second line of S

         specLineNames as LN1,              -- the names of the lines (H alpha)

         specLineNames as LN2              -- the names of the lines (H beta)

    WHERE G.ObjID = S.BestObjID

         and S.specClass = 2

         and S.dec between 0 and 15          -- 15 Grad-Scheibe

         and S.z between 0.35 and 0.4         -- for limitation of working range

         and S.SpecObjID = L1.SpecObjID       -- L1 is a line of S.

         and S.SpecObjID = L2.SpecObjID       -- L2 is a line of S.

         and L1.LineId = LN1. value

         and LN1.name = ''Ha_6565''           -- L1 is the H alpha line

         and L2.LineId = LN2.value             -- L2 is the H beta

         and LN2.name = ''Hb_4863''

         and L1.continuum > 0

         -- and L1.continuum < L2.continuum      -- relative hot galaxies

         and L1.continuum > L2.continuum        -- relative cool galaxies

         and L1.height < 0

         and L1.height <> -9999

         -- and L1.height/L1.continuum < -10      -- intensity classes

         and L1.height/L1.continuum between -10 and -1

         -- and L1.height/L1.continuum between -1 and -0.1

         -- and L1.height/L1.continuum between -0.1 and -0.01



    



    <><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><>
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    Kommentare



    
      1 In 3 Fällen fehlte die äquivalente Linienbreite für die Ha-Linie. Die Flags zeigten jedoch ein „gutes Spektrum“ an. Diese 3 Fälle werden in der Anlage aufgeführt.

    


    
      2 Wie Abb.: 2 zeigt, ist die Erfassung nur im Bereich von 1200 bis 2400 vollständig.

    


    
      3 Das Hubble-Gesetz gilt bis zu einer Entfernung < 109 Lichtjahre mit einer Genauigkeit besser als 10%. In größeren Entfernungen nimmt die Genauigkeit schnell ab.

    


    
      4 Als Metalle werden in der Astronomie alle Elemente bezeichnet, die keine Gase sind.

    

  


  
    Index
  


  
    
      Energiefluss 1
    


    
      Evolution des Lebens 1
    


    
      Information 1
    


    
      Lichtgeschwindigkeit 1
    


    
      Maxwell-Gleichungen 1
    


    
      Michelson-Morley-Experiment 1
    


    
      Raum 1
    


    
      Wirkungsquantum 1
    


    
      2
    


    
      2.Hauptsatz der Thermodynamik 1
    


    
      A
    


    
      Ablenkung des Lichtes 1
    


    
      Ablenkung des Sternenlichts 1
    


    
      B
    


    
      Beobachtungsprozess 1
    


    
      Bremsstrahlung 1
    


    
      C
    


    
      Comptoneffekt 1
    


    
      D
    


    
      Doppelcharakter des Lichtes 1
    


    
      E
    


    
      Elektronengeschwindigkeit 1
    


    
      Energie 1
    


    
      Entropie 1
    


    
      F
    


    
      Faraday-Generator 1
    


    
      G
    


    
      Gravitation 1
    


    
      H
    


    
      Hubble-Konstante 1
    


    
      I
    


    
      Information 1
    


    
      K
    


    
      Kausalgesetz 1
    


    
      Kausalketten 1
    


    
      Krümmung des Raumes 1
    


    
      L
    


    
      Ladungstrennung 1
    


    
      M
    


    
      Masse-Energie-Erhaltung 1
    


    
      Maßsystem 1
    


    
      Mikrowellen-Hintergrundstrahlung 1
    


    
      Modell 1
    


    
      N
    


    
      Nichteuklidische Geometrie 1
    


    
      O
    


    
      offene Systeme 1
    


    
      P
    


    
      Periheldrehung des Merkurs 1
    


    
      Plasma-Variable 1
    


    
      Plasmafäden 1
    


    
      Q
    


    
      Quasar 1
    


    
      R
    


    
      Raumkrümmung 1
    


    
      Raumzeit 1
    


    
      Rotverschiebung 1
    


    
      Rotverschiebung des Lichtes 1
    


    
      S
    


    
      Sagnac-Effekt 1
    


    
      schwere Masse 1, 2
    


    
      spezielle Relativitätstheorie 1
    


    
      Standardmodell der Kosmologe 1
    


    
      Strukturbildung 1
    


    
      T
    


    
      träge Masse 1
    


    
      U
    


    
      Unschärferelation 1
    


    
      Urknall 1
    


    
      V
    


    
      Verallgemeinerung des Raumbegriffes 1
    


    
      W
    


    
      Weltformel 1
    


    
      Wirkung 1
    


    
      Z
    


    
      Zeit 1
    


    
      Ä
    


    
      Äther 1
    

  


  


  Der Urknall wird angezweifelt


  



  Ein offener Brief an die Wissenschaftsgemeinde


  (Veröffentlicht in New Scientist, 22 Mai, 2004; Übersetzung: F. Scholkmann, 2008)


  


  Die Urknalltheorie basiert in zunehmendem Maße auf der Postulierung hypothetischer Entitäten, die niemals real beobachtet wurden - die Inflation, die dunkel Materie und die dunkle Energie sind hierbei die bekanntesten Beispiele. Ohne diese Hypothesen gäbe es einen fatalen Widerspruch zwischen den von Astronomen gemachten Beobachtungen und den Vorhersagen der Urknall-Theorie. In keinem anderen Bereich in der Physik wäre es erlaubt, kontinuierlich neue hypothetische Entitäten zu postulieren, nur um die Beobachtung mit der Theorie zusammenzubringen. Vielmehr würde solch eine Situation mindestens dazu führen, dass man die Korrektheit der zugrunde liegenden Theorie in Frage stellt.


  Die Urknall-Theorie ist auf diese Anpassungsfaktoren angewiesen. Ohne dem hypothetische Inflationsfeld kann die Urknall-Theorie die beobachtete homogene und isotrope kosmische Mikrowellen-Hintergrundstrahlung nicht vorhersagen. Denn es gäbe dann für Teile des Universums, die heute mehr als einige Grad am Himmel voneinander entfernt sind, keine Möglichkeit, die selbe Temperatur zu erlangen und dadurch die selbe Intensität an Mikrowellenstrahlung auszusenden.


  Ohne die dunkle Materie (die etwas völlig anderes sein soll, als was wir während der letzten 20 Jahre experimentell beobachtet haben) würde die Theorie widersprüchliche Vorhersagen für die Dichteverteilung der Materie im Universum liefern. Die Inflation verlangt eine 20 Mal größere Dichte als die, welche durch die Urknall-Kernsynthese entstehen konnte, wie es die Theorie der Entstehung leichter Elemente vorhersagt. Und ohne die dunkle Energie sagt die Urknall-Theorie voraus, dass das Universum nur etwas 8 Milliarden Jahre alt sei, was um Milliarden Jahre jünger ist, als das Alter vieler Sterne und Galaxien.


  Darüber hinaus lieferte die Urknall-Theorie noch nie quantitative Vorhersagen, die anschließend durch Beobachtungen verifiziert werden konnten. Die Erfolge der Theorie, wie sie von den Befürwortern angeführt werden, bestehen lediglich darin, im Nachhinein die Theorie mit den Beobachtungen in Einklang zu bringen, wohlgemerkt unter Verwendung einer zunehmenden Anzahl an Parametern zur Anpassung. Dies erinnert an Ptolemäus, der sich bei seinem Modell der erdzentrierten Kosmologie< gezwungen sah, immer mehr Epizyklen zu postulieren.


  Die Urknall-Theorie ist nicht das einzige Modell, um die Geschichte des Universums zu verstehen. Sowohl die Plasma-Kosmologie als auch das Steady-state Modell gehen von einem sich entwickelnden Universum aus, das ohne Anfang und Ende ist. Diese und andere alternative Ansätze können auch die grundlegenden Phänomene des Kosmos erklären, inklusive der Häufigkeit der leichten Elemente, die Herausbildung von Strukturen im Kosmos auf größter Skala, die kosmische Mikrowellen-Hintergrundstrahlung, und warum die Rotverschiebung weit entfernter Galaxien mit der Distanz abnimmt. Diese alternativen Modelle sagten sogar neue Phänomene vorher, die anschließend beobachtet werden konnten - dies ist etwas, was die Urknall-Theorie bisher nicht zu Stande brachte.


  Die Befürworter der Urknall-Theorie halten entgegenhalten, dass diese Theorien nicht alle kosmologischen Beobachtungen erklären können. Dies ist aber nicht verwunderlich, da deren Weiterentwicklung wegen fehlender Forschungsmittel stark behindert wurde. In Wirklichkeit können solche Fragen und Alternativen nicht einmal frei diskutiert und überprüft werden. Ein offener Austausch dieser Ideen ist bei den meisten Mainstream-Konferenzen nicht möglich. Obwohl Richard Feynman sagte „Wissenschaft ist die Kultur des Zweifels“, werden in der heutigen Kosmologie Zweifel und andere Meinungen nicht geduldet. Junge Wissenschaftler lernen schnell, dass sie still sein müssen, wenn sie etwas Negatives zur Standard Urknall-Theorie zu sagen haben. Denn die, die am Urknall zweifeln, müssen fürchten, dass man ihnen die finanzielle Unterstützung entzieht.


  Sogar experimentelle Beobachtungen werden nun durch diesen einseitigen Filter interpretiert, sodass die Entscheidung, ob eine Beobachtung nun korrekt ist oder nicht, abhängig davon gemacht wird, ob sie die Urknall-Theorie stützt, oder nicht. Dadurch werden abweichende Daten, wie z.B. über die Rotverschiebung, die Lithium- und Heliumhäufigkeit, die Verteilung der Galaxien, und andere wichtige Themen, entweder beiseite geschoben oder lächerlich gemacht. Dieses Vorgehen ist dogmatisch und voller Vorurteile, was mit dem Ansatz einer freien und unvoreingenommenen Wissenschaft nicht konform geht.


  Heutzutage werden praktisch alle finanziellen und experimentellen Ressourcen in der Kosmologie der Untersuchung des Urknalls gewidmet. Forschungsgelder kommen von nur wenigen Stellen, und alle Begutachtungskomitees, die sie kontrollieren, sind in der großen Mehrheit von Befürwortern der Urknall-Theorie besetzt. Dadurch kann die Vorherrschaft der Urknall-Theorie nicht geändert werden, unabhängig von der wirklichen Gültigkeit der Urknall-Theorie.


  Dadurch, dass nur solche Projekte unterstützt werden, die mit der Urknall-Theorie konform gehen, wird ein grundlegendes Element der wissenschaftlichen Methode untergraben - nämlich die beständige Überprüfung der Theorie durch die Beobachtungen. Eine solche Einschränkung macht eine unvoreingenommene Diskussion und Forschung unmöglich. Um dies zu korrigieren, ersuchen wir dringend jene Stellen, die die Arbeit in der Kosmologie finanzieren, einen erheblichen Teil der finanziellen Mittel für die Untersuchung alternativer Theorien und beobachteter Phänomenen, die im Widerspruch zur Urknall-Theorie stehen, auszugeben. Um eine Unvoreingenommenheit zu garantieren, könnten die Bewilligungskomitees aus Astronomen und Physikern zusammengesetzt werden, die außerhalb des Gebiets der Kosmologie arbeiten.


  Wenn Mittel dafür bewilligt werden würden, um die Gültigkeit der Urknall-Theorie zu untersuchen und um alternative Modelle weiterzuentwickeln, würde dies dem wissenschaftlichen Prozess enorm fördern, die beste Modellvorstellung über die Geschichte unseres Universums herauszufinden.
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  Walter J. Heikkila, University of Texas at Dallas (USA);
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  James F. Woodward, California State University, Fullerton (USA) ....

OEBPS/Images/5trmasse_html_m18a8ed46.gif
MR i
lsnajn'sm[a)da}j'—,dr

s





OEBPS/Images/Energie_html_973e8c1.jpg





OEBPS/Images/Gravitation_html_7e5a624b.png
2.ep

Trea(RE 4 7a%)

coslipr)

R ir

cos(ipa)






OEBPS/Images/Gravitation_html_m63761f2.gif





OEBPS/Images/plasma_html_m34d6ef7.jpg





OEBPS/Images/Konstanz_von_c_html_638255af.gif





OEBPS/Images/Energie_html_m5d64e0c5.gif
cp:Ez—'





OEBPS/Images/spec-hauf-galaxie.png
i (107 erg/s/cm?/Ang)

400

300

200

100

Survey: sdss Program: legacy Target: GALAXY_RED GALAXY
RA=1986.98054, Dec=18.41550, Plate=2603, Fiber=570, MID=54479
2=0.02172+0.00001 Class=GALAXY

No warnings.

E T T T T T T ]
- Hel 4
n ‘ o1 Nnﬂrrﬁn Mlm ]
E HE Ol | ‘ ‘ ‘ E
%
El | ]
E | E
E ¢ ]
Eo 1
E. . KH 1 1 1 1 1o
4000 5000 6000 7000 8000 9000

Wavelength (Angstroms)





OEBPS/Images/weltbild.jpg





OEBPS/Images/Gravitation_html_59cef6a.gif





OEBPS/Images/5trmasse_html_4f5f1787.gif





OEBPS/Images/Konstanz_von_c_html_35bd3ee2.gif





OEBPS/Images/Beobachtungen-V3_html_m24df66f8.png





OEBPS/Images/Gravitation_html_m4811dd1.gif
W W
— 7[71:%4
Gx= 2






OEBPS/Images/Konstanz_von_c_html_m31df0cdd.gif





OEBPS/Images/5trmasse_html_455f1576.gif
A fill =





OEBPS/Images/plasma_html_a0c30a2.gif
e





OEBPS/Images/Einsteins_Welt_html_35bf4240.png





OEBPS/Images/Gravitation_html_34b542e2.gif
2l L g






OEBPS/Images/dominoEnergie.PNG
E=mg{+AR2+b? — Ah)





OEBPS/Images/Beobachter_html_57c18903.gif
o=

Y





OEBPS/Images/Systeme_html_444052b2.gif
Phaseniibergang  Struktur

Gasformig -fiissig ~ Wolken

Fliissig -fest Kristalle





OEBPS/Images/stoss.jpg





OEBPS/Images/Beobachter_html_4789eaa2.gif
i





OEBPS/Images/Kugel.png
(o) _mrd6
d

_42nr-sing






OEBPS/Images/Beobachter_html_3f642528.gif
AEAt 2L
2





OEBPS/Images/Beobachter_html_551d4c1e.jpg
/LEI’/;////M

Kippkante





OEBPS/Images/Konstanz_von_c_html_2345db91.png





OEBPS/Images/Gravitation_html_m4e8dcfd7.gif
e lm{'v.) us('v,) i






OEBPS/Images/zitatschopenhauer.PNG
Fenntnifiarund. . Diefe- ganjliche und  durcgdngige
Relativitae der Wele als Worftellumg,  fowod! rad)
ibrer allgemeinften Form (Subjeft uny Objeft) als
nady ber Biefer untergeordneten (Savom Grund)
toeift uns, wie gefagt, davauf Hin, bas-innerfte Wes

' der Welt in einer gany anberen, von der Wors
gfllung durdpaus verfdiedenen Seite derfel
ben gu fudben, welde das nachfte Budy, in- einer
jevem lebenden Mefen chen fo- unmittelbar gemwiffen
Shatfadre nadweifen wird, T





OEBPS/Images/plasma_html_38f5a05b.gif
RA=165.71879, DEC= 4.00002, MID=52368, Plate= 580, Fiber= 51

Hh. G Aﬁ Mg PR il
ISt o il NIl Call
HK ol ol o Galt
o
gL 1
b
£
Eo
gL
=
5
T
b
o
B
o by 2= 0,0319 +/= 0.000] (1.00), Galg
4000 5000 6000 7000 8000

Wavelength [£]

9000





OEBPS/Images/plasma_html_441b4860.jpg
Wellenlangz fnm 400

sahefame Galaie - l
& .
feme Galasie

bensohbare Galaie

400 500





OEBPS/Images/5trmasse_html_57555fa1.gif
Jloe 1o e |






OEBPS/Images/Plasma_html_m50c0147.gif





OEBPS/Images/sonnenrand_html_m36794007.gif
M3 M)

14,0
120
10,0

80

60

40

20

00

Rotverschiebung zum Sonnenrand

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

sing

Marmat
Einstein






OEBPS/Images/5trmasse_html_c305179.gif





OEBPS/Images/welle0.gif





OEBPS/Images/Energie_html_m312c55c.gif





OEBPS/Images/plasma_html_m54d92b62.jpg





OEBPS/Images/Energie_html_m23b3108.gif
Sxdp _
= dp

SE=Fox=






OEBPS/Images/plasma_html_485a924b.gif
RA=135.79687, DEC=10.15197,

MJD=53051, Plate=1738, Fiber=535
o [T T T o T
S BIH,H G Hﬂ Mg Na Gl NS Call
\Hje\SH Hy ol Call
HpK: Hy ol am OF Call
b
=
S
=
oSt 4
g2
T
=]
o
®
o L z= 0.0287 +/— 0.0001 (1.00), Galax
4000 5000 6000 7000 8000

Wavelength

3000
£]





OEBPS/Images/zitatschopenhauer2.PNG
frang;- Kant yefte -dag o' Crignnte als bloge Crjdeis
fiititg “dent Dinge an fich- entgegen s -endlid) Hie uralte
TWeisheie et Juidier fptithes ,es ift der ‘Maja,
ter ‘Sdyleier ‘bes- ‘Truges; ‘Weldjer die Aigen” der
Gterblichen ‘umbirle finb" fie eine Welt feben (3¢,
von bee “mat’ wever fagen fann, baf fie'{¢él, “nod)
aitch, | Daf ‘fie  nidhe feis cbenn-fie gleicht veny Traum,’
gleidyt bem Sonnenglany auf dem Sanbe, teldyen
v MWanbeter Vo Ferne ‘fire- ein ‘IBan'c‘la_,éﬂF‘ ober.
diidy’ beirs  Bingersbrfenert” Gteick,  behieb. {AE éine’
Shlanae “anfieht: «< 1 (Diefe Gleichnifie Frtbem Y& in’





OEBPS/Images/Energie_html_249f1b74.gif





OEBPS/Images/Beobachtungen-V3_html_m465d8f2d.png
ewHaloll

200

Hal/Olll uber Ha/NIl

ewHail

El

9000 Galaxien ew 10-100 20.05

00

= Galaxie





OEBPS/Images/plasma_html_6e6b3ef6.gif
F, [1077 erg em™ 57! 4711

30

20

10

RA=195.90783, DEC=50.97348, MID=52376, Plate= 887, Fiber=205

Wavelength [£]

v sivion G ' T
L ool cv A Nelv
] Hell Gl Mall
. . 7= 21024 +/- 00021 (0.99), 050 .
4000 5000 6000 7000 8000 8000






OEBPS/Images/Beobachter_html_22dc55c6.gif





OEBPS/Images/Konstanz_von_c_html_m7f3e986c.gif
—





OEBPS/Images/Beobachter_html_m42271e61.gif





OEBPS/Images/Titel3.png





OEBPS/Images/Beobachter_html_103dbc85.gif
el e /el





OEBPS/Images/drei_Stuetzen_html_m6ba98430.png
+ABLE 1.

Grovitational displacement.

f— |
Photog, | Unit = 50" Sobral Princiy
Xo. Numes. o e
| = v o |y v
1 - |
70 | 0026 | 0200 | 131 | +0-20 | ~1-04 | +0-00
s | how | “om | Joss| “o0n | 1102 | S0
5.5 | 40318 | 70300 | 012 | £0'87 | ~0-38 | o081
| &5 | Tosat | o | “ow | fors | Zomr | domo
0 | 0260 | T1.107 | 031 | 043 | —o-31 | “o-as
5| 0887 | 109 | 004 | £0:40 | y0-01 | Foua1
720 | Totor | To'ses | 038 | “020 | Zo:3s | Zo1r
7.0 | Zovtar | “ooi0 | —0-35 | —o-22 | —0-29 | ~0:20
70 | Zo-4s | 1308 | 026 | —0:30 | 026 | ~0-21
55 [ 0800 | 41321 | 1009 | 10:32 | £0-07 | -3¢ |
55 | T1aar | Zoae0 | Zocae | 400 | Zo:a0 | for01
55 | 1a11 | —0ons | —0.28 | ~0-10 | 02 | ~0-08
B0 | 0080 | 1-007 | 017 | 040 | ~0-18 | +0-39






OEBPS/Images/Konstanz_von_c_html_4eda60e3.gif
a =fu ==





OEBPS/Images/romanesko.jpg





OEBPS/Images/Einsteins_Welt_html_7ff502cc.gif
Al R





OEBPS/Images/Konstanz_von_c_html_21568b8c.png





OEBPS/Images/Energie_html_45c301d1.gif
E? =cp?+E,?





OEBPS/Images/Energie_html_40bee26a.gif
ESE=cpdp





OEBPS/Images/Gravitation_html_5e628ea.gif





OEBPS/Images/Plasma_html_m63efe0f4.gif





OEBPS/Images/Beobachter_html_m5874d2b6.gif
g A B





OEBPS/Images/Beobachtungen-V3_html_m3007aa70.png
2gF
2r

sHa/IntHta





OEBPS/Images/Beobachter_html_31c9a4e.gif
gt





OEBPS/Images/Titel6.png
Herausgegeben von Mathias Hiifner
mit Texten von Paul Marmet

Die¢ Vﬂ(na]].‘rh corie

Reihe Physik fir Muggleos






OEBPS/Images/Gasentladung0001.png
H Faradayscher ~ Positive I

Dunkelraum Saule

Kathodenglimmlicht Anodenglimmlicht





OEBPS/Images/evolution_html_475ac52e.png
Absorptionslinien-Spektrum

i i
i i

i i

i ;

1 Wasserstoff
i

i

i

i

iHe Ho

Emissionslinien-Spektrum

T —

3






OEBPS/Images/sonnenwellen.jpg





OEBPS/Images/fibonacci1.PNG
13






OEBPS/Images/evolution_html_228abc54.jpg





OEBPS/Images/Beobachtungen-V3_html_mb9f19d0.jpg





OEBPS/Images/Gravitation_html_m2dfd068c.gif
(G ool G ool .

7 T m')! 7 e e T m')!) -





OEBPS/Images/Beobachter_html_6fec1d84.gif





OEBPS/Images/5trmasse_html_m7f74a4eb.gif
o
el






OEBPS/Images/Beobachter_html_154a6ed1.gif
A :h,_-(l—(z ,,fﬁv,:i—bz* Vﬁ'mn





OEBPS/Images/plasma_html_68a046ee.gif
P,
VI B A






OEBPS/Images/Plasma_html_e52a406.png
Rotations-

geschwindigkeft

beobachtet

berechnet

Abstand vom Zentrum





OEBPS/Images/plasma_html_m23f8e685.gif
e
e H X e





OEBPS/Images/hauf_galaxie.jpg





OEBPS/Images/Gravitation_html_1ef98503.gif
cos(e,) =2

i






OEBPS/Images/Modell3.png
Forschungsmethode
Versuchsplan

Statistische
Bearbeitung

isc)
Auswertung

Naturerscheinung






OEBPS/Images/Galaxie.PNG





OEBPS/Images/5trmasse_html_m74ea0310.gif





OEBPS/Images/5trmasse_html_m6d0c7dd7.gif





OEBPS/Images/Beobachter_html_m79a5b3d6.gif





OEBPS/Images/Physikwelt.png
Makrowelt
Relatiitat
aamensions






OEBPS/Images/5trmasse_html_m4d36f6dc.gif





OEBPS/Images/Gravitation_html_m7e850070.gif





OEBPS/Images/AR-grundgleichung.PNG
Einsteins Gravitationsgleichung
G

« geometrischer Tensor G, ist der * Die Konstante x =8 7 G/ ¢* heiRlt
v Fdviare =
e s Einsteinsche Gravitationskonstante,

Gravitationskonstante G in [m3/kgs]
* pv=0123,..

KT,

T”V ist der Energie-Impuls-Tensor

MaReinheitenanalyse

Die Idee der Allgemeinen Relativitatstheorie: Geometrie einer Oberfliche =«- Masse® = Energie
Mathematik = Phy:
Die Kriimmung der Oberfliche soll durch die Gravitationskraft hervorgerufen werden?






OEBPS/Images/Theorie zur Beobachtung_html_396ba104.png
tot






OEBPS/Images/Titelv4.png
Mathias Hiifner

Reihe Physik fir Muggles

Uber die Grundlagen der
Koomologie

4. erweiterte Ausgabe






OEBPS/Images/plasma_html_m6b02735.jpg





OEBPS/Images/muedeslicht.png





OEBPS/Images/Vektor.png





OEBPS/Images/Beobachtungen-V3_html_m423b61b8.png
F, [1077 erg em™ 57! 4711

20

15

10

RA=120.98913, DEC=48.33332, MID=51884, Plate= 438, Fiber=340

Wavelength [£]

T T T T

= QI H G g Mg Na Ol NSl Laty
OiHsis H, olll NI Gi ¢
HoK Hy 0l 1 Fall

[ i H MMMNMMANWMM:
) 7= 0.0590 +/— 0.0002 (1.00), Galaxy | )

4000 5000 6000 7000 8000 3000





OEBPS/Images/plasma_html_m24df66f8.png





OEBPS/Images/5trmasse_html_m49900b08.gif
et i
Wis |2“ o ﬂnfsm[ﬂ)dﬂ'{r—d'





OEBPS/Images/spec-bluegalaxie.png
i (107 erg/s/cm?/Ang)

Survey: sdss Program: legacy Target: GALAXY

RA=197.57902, Dec=18.42368, Plate=2617, Fiber=92, MID=54502

2=0.01204+0.00001 Class=GALAXY STARBURST

No warnings.

T T T T T T

120 — Joris —

Ho
[ NIl | NII b

100 —
80

60

4000 5000 6000 7000 8000 9000
Wavelength (Angstroms)





OEBPS/Images/Beobachtungen-V3_html_2f76f98c.gif
DECLINATION(J2000)

20 30 40 50 60 70 80 90

10

-30 -20 -10 0

350 300 250 200 150 100 50 0
RA(J2000)





OEBPS/Images/5trmasse_html_7e456fb6.gif
A ¥E vl





OEBPS/Images/Gravitation_html_53d764e3.gif





OEBPS/Images/Gravitation_html_3a28017f.gif





OEBPS/Images/Konstanz_von_c_html_103197fe.gif





OEBPS/Images/Beobachtungen-V3_html_5cd557aa.png





OEBPS/Images/Beobachter_html_2d4c2984.gif
- I |





OEBPS/Images/yqln-818768.jpg





OEBPS/Images/Energie_html_m362a410f.gif
e
=g
SHE





OEBPS/Images/imbluestar.png





OEBPS/Images/plasma_html_24bef67d.jpg





OEBPS/Images/Beobachtungen-V3_html_2e89aa77.png





OEBPS/Images/Beobachtungen-V3_html_m34d6ef7.jpg





OEBPS/Images/Beobachtungen-V3_html_52f62ad1.gif
Anzani Galaxien

15

015

Alte Galaxien

Verteilung ewHa

0,05 0,10 0,15 0,20 0.25 0,30 0,35 0,40
z

-0,01bis 0,10
=-0,1bis 10
-1,0bis -10,0
<10





OEBPS/Images/Beobachter_html_300fe996.jpg
b ///////LE’

Kippkante





OEBPS/Images/Gravitation_html_m3a33ec4d.gif
A





OEBPS/Images/Beobachtungen-V3_html_48dcda2e.jpg





OEBPS/Images/Plasma_html_4a16583e.png
A

i

-





OEBPS/Images/beta.png
Haufigkeit






OEBPS/Images/Gravitation_html_m39aba1fb.gif
A
EEry






OEBPS/Images/Hubble_sequence_photo.png





OEBPS/Images/Konstanz_von_c1_html_14c625da.gif
o=





OEBPS/Images/Konstanz_von_c_html_m45e4b718.gif
o B =l |





OEBPS/Images/plasma_html_7bac27d0.gif
MJID=53848, Plate=1849, Fiber=341
o
B ET T T R T
= QHH G Hﬁ Mg Na Q1 NSl Call
Dl HeIS1 Hy ol NIILE Call
ke Hy O o OF sl Call
b
=
S
o
s
T
=]
W
o kg : = 0.0346 /= 0.00 0}, Gala : —
4000 5000 6000 7000 8000 9000

RA=234.21211, DEC=26.58025,

Wavelength [£]





OEBPS/Images/Konstanz_von_c1_html_3985bce6.gif
& = -






OEBPS/Images/5trmasse_html_m1355f2db.gif
i 2nj'sm[a)daj'fdr





OEBPS/Images/plasma_html_551c6b4e.png
B

Abeobachtet —

Ao






OEBPS/Images/Systeme_html_m19492a4e.jpg
’

Input

Entropie Output






OEBPS/Images/Konstanz_von_c_html_7b83c284.png






OEBPS/Images/Masse_html_38f48b0f.png





OEBPS/Images/Beobachtungen-V3_html_5f9b35a9.jpg





OEBPS/Images/Gravitation_html_375b9d94.png
Konische Zone der
Vektorbewegung





OEBPS/Images/Gravitation_html_m6ddda865.gif





OEBPS/Images/Beobachtungen-V3_html_mbd2c1ec.png
Junge Galaxien

relative Linienbreite von Ha als f(z)

12
f(x) = 5,95x + 0,32
" Ri= 0,39 v
8 3

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 025 0,30 0,35 040
z

@ Linienbreite/Ha-
htensital
Lineare
Regression fur
Linienbreite/Ha-
htensitat





OEBPS/Images/Beobachtungen-V3_html_m877210d.gif
Anzani der Galaxien

15

015

Junge Galaxien

Verteilung ewHa

0050101502025 03035 0.4
z

B>1000
1000 bis 100
B100bs 10
B10bs1





OEBPS/Images/5trmasse_html_de52ba3.gif





OEBPS/Images/Energie_html_7d907b0d.jpg
- o





OEBPS/Images/Energie_html_m523d1657.gif
JEOE=[c?pap





OEBPS/Images/Beobachter_html_m499e8300.gif
Al s





OEBPS/Images/Beobachtungen-V3_html_m11028110.gif
Anzant

14000

1400

140

L

014

Reife Galaxien

Verteilung ew Ha

005 01 015 02 025 03 035 04
z

m>1000
B1000bis 100
B100bs 10
m1obs1
B1bs01





OEBPS/Images/Peratt-galaxy-simulation.gif





OEBPS/Images/radsol.PNG
Spectral Irradiance (W/m2/nm)

Solar Radiation Spectrum

25

UV | Visible | Infrared —>

250 500

Sunlight at Top of the Atmosphere

5250°C Blackbody Spectrum

/

Radiation at Sea Level

Absorption Bands
H,0
20 co, 0

750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Wavelength (nm)





OEBPS/Images/Beobachter_html_72f6dc03.gif





OEBPS/Images/Beobachter_html_m8dea9b4.gif





OEBPS/Images/220px-WMAP_2010.png





OEBPS/Images/Gravitation_html_m5e8c1f5.gif





OEBPS/Images/Gravitation_html_m31e380ba.gif





OEBPS/Images/bluestar.png
fr (107 erg/s/cm?/Ang)

30

20

10

Survey: sdss Program: legacy Target: STAR_BHB
RA=158.77214, Dec=0.83202, Plate=273, Fiber=325, MID=51957
cz=7+/—21 km/s Class=STAR WD

No warnings.

T T T T T T
[ Homy ]
[NelIl ‘om ]
By E
ol ]
£ K Il 3
E Call q
Eat 1 1 1 1 1.1
4000 5000 6000 7000 8000 9000

Wavelength (Angstroms)





OEBPS/Images/Galaxie-sp.PNG
fr (107" erg/s/cm®/Ang)

Survey: sdss Program: legacy Target: GALAXY_RED GALAXY
RA=197.61436, Dec=18.43819, Plate=2618, Fiber=310, MID=54506
2=0.01245£0.00001 Class=GALAXY STARFORMING
No warnings.

T T T T T T

Ha
NI i NI

300

Pl I

250

200

150

L e e e

100

T
=

50

T

T

| 1 \J N|||D 1 1 o 1

4000 5000 6000 7000 8000 9000
Wavelength (Angstroms)





OEBPS/Images/Titel4.png
Paul Marmet

Reihe Physik fiir Muggles






OEBPS/Images/Beobachtungen-V3_html_485a924b.gif
RA=135.79687, DEC=10.15197,

MJD=53051, Plate=1738, Fiber=535
o [T T T o T
S BIH,H G Hﬂ Mg Na Gl NS Call
\Hje\SH Hy ol Call
HpK: Hy ol am OF Call
b
=
S
=
oSt 4
g2
T
=]
o
®
o L z= 0.0287 +/— 0.0001 (1.00), Galax
4000 5000 6000 7000 8000

Wavelength

3000
£]





OEBPS/Images/plasmafokus.PNG
lonenstrom.

Elektronenstrom






OEBPS/Images/Systeme_html_6812b85.jpg
0,505 b

Tripelpunkt

Wasser-
dampf

TR

" ritischer
Purkt

Terrperstur





OEBPS/Images/5trmasse_html_m46629f8.gif





OEBPS/Images/Emissionsspektrum.PNG





OEBPS/Images/c.png





OEBPS/Images/Gravitation_html_6b33103d.png





OEBPS/Images/Konstanz_von_c_html_m41c6b4ff.png
Ay

(0,0,-1)

©0.1.0)
\ 0oy
z
0.-10)
Ay
0.10) ©0.1.0)
/ 0.01) » 0.0-1) 00
z
0.-10) 0.-10)
X v






OEBPS/Images/Energie_html_1d326349.gif





OEBPS/Images/Beobachtungen-V3_html_5fdb5e20.gif
RA=153.11280, DEC=12.34375, MJD=53061, Plate=1745, Fiber=1986

T T T T
S Flas By G ol ai Call
BHAL © Hy Mg Na 0l Call
HelSl H, ol Gall
°
SL
=
&
“
[
e B
ER
2
5
-8
ER=25
o
°
St
8
L 7= 0.0095,+/— 0.0109 (3.99), Galaxy__, .
4000 5000 6000 7000 8000 9000

Wavelength [£]






OEBPS/Images/sagnac1.gif





OEBPS/Images/5trmasse_html_32c828e4.gif





OEBPS/Images/5trmasse_html_m63f357a2.gif





OEBPS/Images/Konstanz_von_c_html_m57120ed.gif





OEBPS/Images/5trmasse_html_784e750e.gif





OEBPS/Images/5trmasse_html_a862e8b.gif





OEBPS/Images/5trmasse_html_m4885d3f7.gif
L= Rl





OEBPS/Images/5trmasse_html_1a483927.gif
e e
LR






OEBPS/Images/Beobachter_html_m152b22ce.gif
Al :ha(k(ﬁ'(zﬁ* m)”





OEBPS/Images/Masse_html_m326b48ec.png
Vortay Veimp

Gy (R) = fla) =2





OEBPS/Images/5trmasse_html_m3e16ad84.gif





OEBPS/Images/Systeme_html_m39dca4d5.jpg





OEBPS/Images/Plasma_html_38d6809c.jpg





OEBPS/Images/plasma_html_6ba3da50.gif
-
H





OEBPS/Images/Konstanz_von_c_html_7acd39c2.png
(0,0,-1)

(0,0,-1)

Ay Ay
©0,10) ©0.10)
001 o (0,01) (0,0,1) .
z z
(0,-1,0) (0,-1,0)
X
Ay Ay
©0.10) ©0.10)
N 0.0.1) > (0,0,-1) (0,0,1) >
z z
0.-10) ©0.-10)
X
(0,1,0) (0,1,0)
(0,0,1) (0,0-1) (0,0,1)
> 2
(0,-1,0) ,-1,0)






OEBPS/Images/Konstanz_von_c_html_m1a758f48.gif





OEBPS/Images/Beobachtungen-V3_html_38f5a05b.gif
RA=165.71879, DEC= 4.00002, MID=52368, Plate= 580, Fiber= 51

Hh. G Aﬁ Mg PR il
ISt o il NIl Call
HK ol ol o Galt
o
gL 1
b
£
Eo
gL
=
5
T
b
o
B
o by 2= 0,0319 +/= 0.000] (1.00), Galg
4000 5000 6000 7000 8000

Wavelength [£]

9000





OEBPS/Images/bluegalaxie.png





OEBPS/Images/Beobachtungen-V3_html_7bac27d0.gif
MJID=53848, Plate=1849, Fiber=341
o
B ET T T R T
= QHH G Hﬁ Mg Na Q1 NSl Call
Dl HeIS1 Hy ol NIILE Call
ke Hy O o OF sl Call
b
=
S
o
s
T
=]
W
o kg : = 0.0346 /= 0.00 0}, Gala : —
4000 5000 6000 7000 8000 9000

RA=234.21211, DEC=26.58025,

Wavelength [£]





OEBPS/Images/Gravitation_html_521f5e3e.gif
5 i A Y )





OEBPS/Images/Gravitation_html_20253f6f.gif
i == =) 1—%—4 ol





OEBPS/Images/Beobachtungen-V3_html_m23f8e685.gif
e
o= H e





OEBPS/Images/5trmasse_html_m27dfb2da.gif
ARG

i





OEBPS/Images/5trmasse_html_m63fd8d01.gif
e ERURS U (Foes SR U v
R G R






OEBPS/Images/Gravitation_html_m46c52366.gif





OEBPS/Images/plasma_html_5f002dc6.gif
APy
ST





OEBPS/Images/Beobachter_html_ecd75ac.gif





OEBPS/Images/Konstanz_von_c_html_m540478b9.gif
e






OEBPS/Images/Absorptionsspektrum.PNG





OEBPS/Images/Gravitation_html_12b4f7d1.gif
G

HORE TG
4,(("





OEBPS/Images/Gravitation_html_7c2efd71.gif





OEBPS/Images/Energie_html_m4893188f.gif
E = =
[pdv = mfvav = %mvHE_,





OEBPS/Images/Beobachter_html_m383587b3.gif
odi2n AR
"z





OEBPS/Images/Beobachter_html_m655e16c.gif
et





OEBPS/Images/plasma_html_5f9b35a9.jpg





OEBPS/Images/Beobachtungen-V3_html_6a6a35bb.gif
RA=213.86228, DEC=18.03112, MID=54534, Plate=2759, Fiber=353

F, [1077 erg em™ 57! 4711

7 T T
QAL G Hy Mg &
OlHelsil H, ol

QL K H, ol ol Cal

ol i

ol il

o .

i ORI PRSI YA
7= 0.0693 +/— 0.0002 (1.00), Galaxy

L L L L
4000 5000 6000 7000 8000 9000

Wavelength [£]





OEBPS/Images/5trmasse_html_4d2a47f5.gif
G0 TEEE R0 T
SO 00 e






OEBPS/Images/Energie_html_230fbb4.gif





